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QUESTIONS  AU  CONCOURS. 


% 


1**  Des  foyers  à  gaz  au  point  de  vue  hygiénique. 

3^  Trouver  les  caractères  distinclifs  des  maxima  ou  minima  d'une 
fonction  de  trois  variables  f  (x,  y,  z)  dans  le  eau  où  Vensemble  des  termes  du 
second  ordre  dans  le  développement  de  f(a-^h,  6  -4-  fc,  c-hQ — f(a,  6,  c) 
peut  s'annuler  sans  changer  de  signe. 

o*"  Donner^  au  point  de  vue  patéontologique  et  géologique,  la 
description  monographique  d'une  veine  de  houille  à  travers  tout  un 
bassin  houiller^  pour  vérifier  l'exactitude  de  la  synonymie  actuelle- 
ment reçue. 


PREMIÈRE  PARTIE 


'    DOCUMENTS  ET  COMPTES  RENDUS 


STATUTS 

Article  1*\  —  Il  est  constitué  à  Bruxelles  une  association  qui 
prend  le  nom  de  Société  scientifique  de  Bruxelles,  avec  la  devise: 
«  Nulla  unquam  inter  fidem  et  ratianem  vera  dissensio  esse 
potest  »  (*). 

Art.  2.  —  Cette  association  se  propose  de  favoriser,  confor- 
mément à  Fesprit  de  sa  devise,  Favancement  et  la  diffusion  des 
sciences. 

Art.  3.  —  Elle  publiera  annuellement  le  compte  rendu  de 
ses  réunions,  les  travaux  présentés  par  ses  membres,  et  des  rap- 
ports sommaires  sur  les  progrès  accomplis  dans  chaque  branche. 

Elle  tâchera  de  rendre  possible  la  publication  d*une  revue  des- 
tinée à  la  vulgarisation  (*). 

Art.  4.  —  Elle  se  compose  d*un  nombre  illimité  de  membres, 
et  fait  appel  à  tous* ceux  qui  reconnaissent  Timportance  d*une 
culture  scientifique  sérieuse  pour  le  bien  de  la  société. 


(I)  Const  de  Fid.  cath^  c.  IV. 

(>)  Depois  le  mois  de  jan?ier  1877,  cette  reyue  paraît,  par  livraisons  trimestrielles,  sous 
le  titre  de  Revue  des  questions  scientifiques.  Elle  forme  chaque  amiée  deux  volumes  iii-8* 
de  700  pages.  Prix  de  l'abonnement  :  âO  francs  par  an  pour  tous  les  pays  de  l'Union  pos- 
tale. Les  membres  de  la  Société  scientifique  ont  droit  k  une  réduction  de  25  pour  cent. 
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Art.  5.  —  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres, 
élus  annuellement  dans  son  sein.  Le  Président,  les  Viee-Prési> 
dents^  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  font  partie  de  ce  Conseil. 
Parmi  les  membres  du  Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont 
seuls  rééligibles. 

Art.  6.  —  Pour  être  admis  dans  Tassociation,  il  faut  être  « 
présenté  par  deux  membres.  La  demande,  signée  par  ceux-ci,  est 
adressée  au  Président,  qui  la  soumet  au  Conseil.  L*admission 
n'est  prononcée  qu*à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix. 

L'exclusion  d*un  membre  ne  pourra  être  prononcée  que  pour 
des  motifs  graves  et  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  du 
Conseil. 

Art.  7.  —  Les  membres  qui  souscrivent,  à  une  époque  quel- 
conque,  une  ou  plusieurs  parts  du  capital  social,  sont  membres 
fondateurs.  Ces  parts  sont  de  SOO  francs.  Les  membres  ordinaires 
versent  une  cotisation  annuelle  de  1 5  francs,  qui  peut  toujours  être 
rachetée  par  une  somme  de  1 50  francs,  versée  une  fois  pour  toutes. 

Le  Conseil  peut  nommer  des  membres  honoraires  parmi  les 
savants  étrangers  à  la  Belgique. 

Les  noms  des  membres  fondateurs  figurent  en  tête  des  listes 
par  ordre  d'inscription,  et  ces  membres  reçoivent  autant  d'exem- 
plaires des  publications  annuelles  qu'ils  ont  souscrit  de  parts  du 
capital  social.  Les  membres  ordinaires  et  les  membres  honoraires 
reçoivent  un  exemplaire  de  ces  publications. 

Tout  les  membres  ont  le  même  droit  de  vote  dans  les  Assem- 
blées générales. 

Art.  8.  —  Chaque  année  il  y  a  trois  sessions.  La  principale 
se  tiendra  dans  la  quinzaine  qui  suit  la  fête  de  Pâques,  et  pourra 
durer  quatre  jours.  Le  public  y  sera  admis  sur  la  présentation 
de  cartes.  On  y  lit  les  rapports  annuels,  et  Ton  y  nomme  le 
Bureau  et  le  Conseil  pour  Tannée  suivante. 

Les  deux  autres  sessions  se  tiendront  en  octobre  et  en  janvier. 
Elles  pourront  durer  deux  jours,  et  auront  pour  objet  principal 
de  préparer  la  session  de  Pâques. 
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Art.  9.  —  Lorsqu*une  résolution ,  prise  dans  TAssemblée 
générale,  naura  pas  é(é  délibérée  en  présence  du  tiers  des 
membres  de  la  Société,  le  Conseil  aura  la  faculté  d^ajourner  la 
décision  jusqu'à  la  prochaine  session  de  Pâques.  La  décision  sera 
alors  définitive,  quel  que  soit  le  nombre  des  membres  présents. 

Art.  10.  —  La  Société  ne  permettra  jamais  qu*il  se  produise 
dans  son  sein  aucune  attaque,  même  courtoise,  à  la  religion 
catholique  ou  à  la  philosophie  spiritualiste  et  religieuse. 

Art.  11.  —  Dans  les  sessions,  la  Société  se  répartit  en  cinq 
sections  :  I.  Sciences  mathématiques  ^  II.  Sciences  physiques, 
III.  Sciences  naturelles^  IV.  Sciences  médicaléSy  V.  Sciences  éco- 
nomiques. 

Tout  membre  de  l'association  choisit  chaque  année  la  section 
à  laquelle  il  désire  appartenir.  Il  a  le  droit  de  prendre  part  aux 
travaux  des  autres  sections  avec  voix  consultative. 

Art.  12.  —  La  session  comprend  des  séances  générales  et  des 
séances  de  section. 

Art.  13.  —  Le  Conseil  représente  l'association.  Il  a  tout  pou- 
voir pour  gérer  et  administrer  les  affaires  sociales., Il  place  en 
rentes  sur  PÉtat  ou  en  valeurs  garanties  par  TÉtat  les  fonds  qui 
constituent  le  capital  social. 

11  fait  tous  les  règlements  d'ordre  intérieur  que  peut  nécessiter 
l'exécution  des  statuts,  sauf  le  droit  de  contrôle  de  l'Assemblée 
générale. 

Il  délibère,  sauf  les  cas  prévus  à  l'article  6,  à  la  majorité  des 
membres  présents.  Néanmoins,  aucune  résolution  ne  sera  valable 
qu'autant  qu'elle  aura  été  délibérée  en  présence  du  tiers  au  moins 
des  membres  du  Conseil  dûment  convoqué. 

Art.  14.  —  Tous  les  actes,  reçus  et  décharges  sont  signés 
par  le  Trésorier  et  un  membre  du  Conseil,  délégué  à  cet  effet. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  dresse  annuellement  le  budget  des 
dépenses  de  l'association  et  présente  dans  la  session  de  Pâques  le 
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compte  détaillé  des  recettes  et  dépenses  de  Texercice  écoulé. 
L'approbation  de  ces  comptes,  après  examen  de  TAssemblée»  lui 
donne  décharge. 

Art.  16.  —  Les  statuts  ne  pourront  être  modifiés  que  sur  la 
proposition  du  Conseil,  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres 
votants,  et  dans  FAssemblée  générale  de  la  session  de  Pâques. 

Les  modifications  ne  pourront  être  soumises  au  vote  qu'après 
avoir  été  proposées  dans  une  des  sessions  précédentes.  Elles 
devront  figurer  à  Tordre  du  jour  dans  les  convocations  adressées 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Art.  17.  —  La  devise  et  Tarticle  iO  ne  pourront  jamais  étrr 
modifiés. 

En  cas  de  dissolution,  l'Assemblée  générale,  convoquée  extra- 
ordinairement,  statuera  sur  la  destination  des  biens  appartenant 
à  Tassociation.  Cette  destination  devra  étrç  conforme  au  but 
indiqué  dans  l'article  3. 


REGLEMENT 

AKRÉTÈ  PAR  LE  CONSEIL  POUR  L'ENCOURAGEMENT  DES  RECHERCHES  SCIENTIflQUlS . 


1.  —  Le  Conseil  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  a 
résolu  d*insti(uer  des  concours  et  d*accorder  des  subsides  pour 
encourager  les  recherches  scientifiques. 

%  —  A  cet  objet  seront  consacrés  : 

1*  Le  revenu  du  bénéfice  acquis  à  la  Société  jusqu'à  la  ses- 
sion de  Pâques  1879; 

i""  La  moitié  du  bénéfice  acquis  pendant  Texercicequi  précède 
Texercice  courant. 

3.  —  Chaque  année^Tune  des  sections  désignera  une  question 
à  mettre  au  concours.  L*ordre  dans  lequel  les  sections  feront  cette 
désignation  sera  déterminé  par  le  sort.  Toute  question,  pour  être 
posée  y  devra  être  approuvée  par  le  Conseil,  qui  donnera  aux 
questions  la  publicité  convenable. 

4.  —  Les  questions  auxquelles  il  n*aura  pas  été  répondu 
d*une  manière  satisfaisante  resteront  au  concours.  Le  Conseil 
pourra  cependant  inviter  les  sections  compétentes  à  les  rempla- 
cer par  d'autres. 

5.  —  Aucun  prix  ne  pourra  être  inférieur  à  800  francs.  Une 
médaille  sera  en  outre  remise  à  Tauteur  du  mémoire  couronné. 

6.  —  Ces  concours  ne  seront  ouverts  qu'aux  membres  de  la 
Société. 

7.  —  Ne  sont  admis  que  les  ouvrages  et  les  planches  manu- 
scrits. 

XVIII.  6 
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8.  —  Le  choix  de  la  langue  dans  laquelle  seront  rédigés  les 
mémoires  est  libre.  Ils  seront,  s'il  y  a  lieu,  traduits  aux  frais  de 
la  Société;  la  publication  n*aura  lieu<}u*en  français. 

■         ■         '  •  ■  ./ 

9.  —  Les  auteurs  ne  mettront  pas  leur  nom  à  ces  mémoires, 

mais  seulement  une  devise  qu'ils  répéteront  dans  un   billel 
cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse. 

40.  —  Les  jurys  des  concours  seront  composés  de  trois 
membres  présentés  par  la  section  compétente  et  'nommés  par 
le  Conseil. 

11.  —  Les  prix  seront  décernés  par  le  Conseil  sur  le  rapport 
des  jurys. 

i2.  —  Toute  décision  du  Conseil  ou  des  sections  relative  aux 
prix  sera  prise  au  scrutin  secret  et  à  la  majorité  absolue  des  suf^ 
frages. 

'f  3.  —  La  Société  n'a  Tobligation  de  publier  aucun  iravail  côu- 
roîiné;  le?  manuscrits  de  tous  les  travaux  présentés  au  concours 
restentia  propriété  de  la  Société.  En  cas  de  publication,  cent 
exemplaires  seront  remis  gratuitement  aux  auteurs. 

14.  —  Les  résultats  des  concours  seront  proclamés  et  les 
médailles  remises  dans  l'une  des  assemblées  générales  de  la  ses- 
sion de  Pâques.  Les  rapports  des  jurys  devront  être  remis  au 
Conseil  six  semaines  avant  cette  session.  Le  i^**  octobre  de  Tan- 
née précédente  est  la  date  de  rigueur  pour  l'envoi  des  mémoires 
au  secrétariat. 

15. —  Pour  être  admis  à  demander  un  subside,  il  faut  être 
membre  de  la  Société  depuis  un  an  au  moins. 

16.  —  Le  membre  qui  demandera  un  subside  devra' faire  con- 
naître par  écrit  le  but  précis  de  ses  travaux,  au  moins  d^une 
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maniàre générale;  il  sera  tenu,  dans  les  six  mois  de  railocation 
du  subside^de  présenter  au  Conseil  un  rapport  écrit  sur  les  résul- 
tats de  ses  recberehes,  quel  qu^en  ait  été  le  succès. 

17.  —  Le  Conseil,  après  avoir  pris  connaissance  des  diverses 
demandes  de  subsides,  à  Teffet  d*en  apprécier  Pimportance  rela- 
tive, statuera  au  scrutin  secret.  | 

18.  —  Les  résultats  des  recherches > favorisées  par  les  subsides 
de  la  Société  devront  lui  être  présentés,  pour  être  publiés  dans 
ses  Annales  s*il  y  a  lieu. 

Note.  —  Le  tirage  au  sort,  ordonné  par  rarticle  5,  a  rangé  les  sections 
dans  l'ordre  suivant  :  î«,  3«,  5*  et  1". 


. .  1  • 


•  I  •  • 


•  <  .- 


LETTRE 


DE 


S.   S.   LE   PAPE    LÉON    XIIl 

i  AU   PRÉSIDENT   ET   AUX    MEMBRES 

:  DE    LA    SOCIÉTÉ   SCIENTIFIQUE    DE   BRUXELLES. 


Dilectis  Filiis  Praesidi  ac  MembrisSocietatis  Scienlificae 

Druxelliè  constitutae. 


LEO  PP.  XIII. 

DlLECTI  FiLll,  8ALUTEM  ET  ApOSTOLICAM  BBNEDICTIONEM. 

Gratae  Nobis  advenerunt  litterae  vestrae  una  cum  Annalibus  et 
Qnaestionibus  a  vobis  editis,  qgas  in  obscquentissimum  erga  Nos  et 
Apostolicam  Sedem  pîetatis  testinionium  obtulistis.  Libenter  sane 
agnovimus  Societatem  vestram  quae  a  scientiis  sibi  nomen  fecit,  et 
quae  tribus  tantum  abhinc  annis  laetis  auspiciis  ac  Icsu  Ghristi 
Vicarii  benedictione  Bruxellis  constituta  est,  magnum  iam  incremen- 
tum  cepisse,  et  uberes  fructus  polliceri.  Profecto  cum  infensissimi 
relligionis  ac  veritatis  bostes  nunquam  désistant,  imo  magis  magisquc 
studeant  dissidium  rationem  inter  ac  fidem  propugnare,  opportunum 
est  ut  praestantes  scientia  ac  pietate  viri  ubique  exurgant,  qui  Eccle- 
siae  doctrinis  ac  documentis  ex  animo  obsequentes,  in  id  contendant, 
ut  demonstrent  nullam  unquam  inter  fidem  et  rationem  veram  dis- 
sensionem  esse  posse;  qixemsidmodum  Sacrosancta  Vaticana  Synodus, 
constantem  Ecclesiae  et  Sanctorum  Patrum  doctrinam  aiBrmans, 
dedaravit  Gonstitutione  IV*  de  fide  catholica.  Quapropter  gratula- 
mur  quod  Socielas  vestra  hune  primo  finem  sibi  proposueril,itemque 
in  statulis  legem  dederit,  ne  quid  a  socils  contra  sanam  christianae 
philosophiae  doctrinam  committatur;  simulque  omnes  hortamur  ut 
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Qunquam  de  égregio  eiusinodi  laudîs  tramite  deflectant,  atqiie  ni 
tbto  animî  nisu  praestitutum  Sodetatis  fînem  pràeclarîs  exemplis.ac 
scriptis  editis  continuo  assequi  adnîtantur.  Deam  autem  Optimurâ 
Maximum  precamur,  ut  vos  omnes  coelestibus  praesîdiis  confirmet 
ac  muniat:  quorum  auspicem  et  Nostrae  in  vos  benevqlentiae  pignus; 
Apostolicara  benedictionem  vobis,  dilecti  filii,  et  Societati  vestrae  ex 
animo  impertimur. 


.:  »  ". 


Datum  Romaeapud  S.  Petrum  die  15.  lanuarii  1879.  Pontificatus 

Noslri  Ânno  Primo. 

Lko  PP.  XI!I. 


i  I 


A  nos  ehers  fils  le  Président  et  les  Membres  de  la  Société 

scientifique  de  Bruxelles, 

LÉOlN  XIII,  PAPE. 

ChBRS  fils,  salut  BT  DÉNÉDIGTION  APOSTOLIQUE. 

Votre  lettre  Nous  a  étë  agréable,  ainsi  que  les  Annales  et  les  Ques- 
tions publiées  par  vous  et  offertes  en  témoignage  de  votre  piété 
respectueuse  envers  Nous  et  le  Siège  apostolique.  Nous  avons  vu 
réellement  avec  plaisir  que  votre  Société,  qui  a  adopté  le  nom  de 
Société  scientifique,  et  s'est  constituée  ^  Bruxelles,  depuis  trois  ans 
seulement,  sous  d'heureux  auspices  avec  la  bénédiction  du  Vicaire 
de  JcsusrChrist,  a  déjà  pris  un  grand  développement  et  promet  des 
fruits  abondants.  Certes,  puisque  les  ennemis  acharnés  de  la  religion 
et  de  la  vérité  ne  se  lassent  point  et  s'obstinent  même  de  plus  en 
plus  à  proclamer  l'opposition  entre  la  raison  et  la  foi,  il  est  opportun 
que  partout  surgissent  des  hommes  distingués  par  la  science  et  la 
piété,  qui,  attachés  de  cœur  aux  doctrines  et  aux  enseignements  de 
l'Église,  s'appliquent  à  démontrer  qu'il  ne  peut  jamais  exister  de 
désaccord  réel  entre  la  foi  et  la  raison,  comme  la  déclaré,  dans  la 
Constitution  IV  de  fide  catholica,  le  saint  concile  du  Vatican  ailirmant 
la  doctrine  constante  de  l'Église  et  des  saints  Pères.  C'est  pourquoi 
Nous  félicitons  votre  Société  de  ce  qu'elle  s'est  d'abord  proposé  cette 
fin,  et  aussi  de  ce  qu'elle  a  mis  dans  les  Statuts  un  article  défendant 
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à  ses  membres  toute  attaque  aux  saines  doctrines  de  la  philosophie 
chrétienne;  et  en  même  temps  Nous  les  exhortons  tous  i  ne  jamais 
s*écarter  de  la  voie  excellente  qui  leur  vaut  un  tel  éloge,  et  à  pour- 
suivre conllnueilement  de  tout  rcffort  de  leur  esprit  l'objet  assigné 
l  la  Société,  par  d'éclatants  exemples  et  par  leurs  publications.  Nous 
prions  Dieu  très  hon  et  très  grand,  qu'il  vous  soutienne  tous  et  vous 
fortifie  du  céleste  secours  :  en  présage  duquel,  et  comme  gage  de 
Notre  bienveillance  envers  vous.  Nous  accordons  du  fond  du  cœur  h 
vous,  chers  fils»  et  à  votre  Société  la  bénédiction  apostolique. 

Donné  i  Rome,  à  Saint-Pierre,  le  15  janvier  1879,  l'an  1  de  notre 

Pontificat. 

Léon  XIII,  Papi. 
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LISTES 

DES 

MHBRKS  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 

Année  189S. 


Liste  des  membres  fondateurs. 

S.  É.  le  cardinal  Dechamps  (<),  archevêque  dr.     .  Malines. 

François  db  Cannart  d'Hcamalb  (^) Malincs. 

Charles  Dbssain Malines. 

Iules  VAN  Havre  (') Anvers. 

Le  chanoine  Maes  (') Bruges. 

Le  chanoine  De  Letn Bruges. 

Lbirbns-Eliaert Alost. 

Frank  Gillis  (*) Bruxelles. 

Joseph  Saev Bruxelles. 

Le  Ch*'  DB  ScHOUTHEBTB  DE  Tbrvarent   ....  Saint-Nîcolas. 

Le  Collège  Saint-Michel Bruxelles. 

Le  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix Namur. 

Le  duc  d'Ursel,  sénateur  (') Bruxelles. 

Le  P"  Gustave  de  Croy  (').......  Le  Rœulx. 

Le  C*'  DE  T'Sbrclaes  (') Gand. 

Auguste  DuMONT  de  Chassart  (') Mellet  (Hainaut). 

Charles  Herhite,  membre  de  Tlnstitul  ....  Paris. 

L'École  libre  de  rimiACULÉB-CoNCBPTiON .     .    .     .  Vaugirard-Paris. 

L'École  libre  Sainte-Geneviève Paris. 

Le  Collège  Saint-Servais Liège. 

Le  C^  de  Bergetck Beveren-Waes. 

L'Institut  Saint-Ignace Anvers. 

Philippe  Gilbert  (<),  correspondant  de  Tlnstitut.  Louvain. 

Le  R.  P.  Provincial  de  la  Compagnie  de  Jésus  en 

Belgique Bruxelles. 

(«  Décédé. 


Le  Collège  Saint-Josbpb Alost. 

Le  chanoine  de  Woutbrs    .    ;    .     •    •     •    •     •  Braine-le-Gomte. 

Antoine  d*Abbadib,  membre  de  Tlnstitut    .     .    .  Paris.  , 

S.  É.  le   cardinal    Haynald  ('),   archevêque    de 

Kalocsa  et  Bicâ Kalocsa  ^HfQ|ri0). 

S.  É.  le  cardinal  Séraphin  Vannutblli         .    .     .  Rome. 

S.  G.  Mgr  DV  RoussAUx,  évéquede    .     .,    .    .     .  Tournay. 

S.  Ê.  le  cardinal  Goossbtis,  archevêque  de  .     .    .  Malines. 

R.  Bbdel Aix. 

S.  G.  Mgr  Belin  (I),  ë.vêque  de .  Namur. 

Eugène  Pécher Bruxelles. 

S.  Exe.  Mgr  Ferr ATA,  archevêque  de  Thessaloniqùe, 

nonce  apostolique .     . Paris.       » 

S.  Exe.  Mgr  Nava  di  BorrrirÉ,  archevêque  d*Hëra- 

clée^  nonce  apostolique Bruxelles. 


Liste  des  memlires  honoraires. 


Antoine  d'Abbadib,  membre  de  l'Institut    .     .     .  Paris. 

Charles  Hermite,  membre  de  rinstitut  ....  Paris. 

Le  général  Newton New- York. 

Le  docteur  Foerster Ai x-la*Cha pelle. 

A.  DE  Lapparent    .......  ...  Paris. 

A.  Béchasip Lille. 

Camille  Jordan,  niembre  de  Tlnstitut    ....  Paris. 

WoLF,  membre  de  Tlnstilut Paris. 

Haton  DE  LA  GoupiLLiÉRE,  membre  de  Tlnstitut  Paris. 

Le  vice-amiral  db  Jonquiéres,  membre  de  Tlnstitut.  Paris. 

BoDSsiNESQ,  membre  de  Tlnstitut  ......  Paris. 

L.  de  Bussy,  membre  de  Tlnstitut Paris. 

Louis  Pasteur»  membre  de  Flnstitut Paris. 

Aug.  Daubrée,  membre  de  rinsti tut Paris. 

Amagat,  correspondant  de  Tlnstitut,  répétiteur  à 

l'École  polytechnique .     .    -.  Paris. 


^" 
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Liste  générale  des  membres  de  la  Société  scientifique 

de  Bruxelles. 


D*ÂBBADiB  (Antoine),  membre  de  l'Institut,  i20,  rue  du  Bae.  —  Paris; 

ou  Âbbadia  par  Hendaye  (Basses-Pyrénées  —  France). 
ÂBBELOos  (Mgr),docteur  en  théologie,  recteur  magnifique  de  TUniver- 

sité,  5,  montagne  du  Collège.  —  Louvain. 
d'Acy  (E.)}  40,  boulevard  Malesherbes.  —  Paris. 
A  DAN  DE  Yarza  (Ramon),  ingénieur  des  mines.  —  Lequeitio  (Viz- 

caya  —  Espagne). 
Alexis,  M.  G.  (Frère),  27,  rue  Oudinot.  —  Paris. 
Allabd  (François),  industriel.  —  Chaieiineau. 
Amagat,  correspondant   de    Tlnstitut,   répétiteur  h  TÉcole  poly- 
technique, 34,  rue  St-Lamberi.  —  Paris. 
Andrâ  (J^*-B.),  inspecteur  au   ministère  des  travaux   publics,  1i1, 

avenue  Brugmann. —  Uccle. 
AftCBLiN  (Adrien),  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Màcon.  — 

Châlon-sur-Snône  (Saône-et-Loire  —  France). 
Arduin  (abbé  Alexis),  h  Aiguebelle,  par  Grignan  (Drôme  —  France). 
Arrildgea  (Andrcs  P.),  oatedralico  de  Historia  natural  en  el  Instîtuto 

de  2'  cnseiianza.  —  Ségovie  (Espagne). 
Ballion,  3G7,  chaussée  de  Courtrai.  —  Gand. 
Bardin  (abbé  Louis),  professeur  de  géologie   à  la  Faculté,  2i,  rue 

Brault.  —  Angers  (Maine-et-Loire  —  France). 
Barebl,  s.  J.  (R.  P.  Victor),  Collège  du  S.-Cœur,  58,  ruo  de  Monli- 

gny. —  Charleroi. 
01  Bartolo  (Canonico  Salvatorc),  Ruggiero  Seltinio,  7i.  —  Palermo 

(Sicile). 
Baulb  (Albert),  lieutenant  de  vaisseau,  135,  chemin  de  Magudas. 

—  Caudéran,  près  Bordeaux  (Gironde  —  France). 
Baybt  (Adrien),  33,  nouveau  marché  aux  Grains.  —  Bruxelles. 
Bbaucourt  (abbé  Lcopold),  curé  des  Écaussinnes  d'Enghien. 
Béguamp,  doyen  de  la  Faculté  catholique  de  médecine,  36,  rué  des 

Fossés.  —  Lille  (Nord  —  France). 
Beoel  (abbé  R.),  prêtre  de  S'-Sulpice,  directeur  au  Grand-Sémiiiaire.  * 

—  Aix  (Bouches-du-Rhônc  —  France). 
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Belpaibb  (Frëdëric),  ingénieur,  48,  avenue  du  Margrave.  —  Anvers. 
DE  Bbrgetck  (C**),  château  de  Bevcren-Waes  (Flandre-Orientale). 
Bbrlbor  (Adolphe),  ingénieur,  17,  rue  Saint- Laurent.  —  Liège. 
Bbrungin  (Melchior),  directeur  des  laminoirs  de  la  Vieille-Montagne. 

—  Penchot  par  Viviez  (Aveyron  —  France). 
Bertrand  (Léon),  9,  rue  Crespel.  —  Bruxelles. 
Bj^thurb-Eliaert  (B**),  sénateur,  rue  du  Pont.  —  Alost. 
BéTBOMB  (Mgr"  Félix),  40,  rue  d'Argent.  —  Bruges. 

Blohobl  (Alfred),  ingénieur,  14,  rue  de  la  Magdeleine.  —  Tournay. 

Blordiadx  (Auguste),  château  du  Champ-Bourdon.  —  Thy-le-ChAteau 

(Namur). 

Blot  (abbé),  23,  avenue  de  Messine.  —  Paris. 

DE  LA  Boëssièrb-Tuienkes  (M**),  25,  rue  aux  Laines.  —  Bruxelles;  ou 

château  de  Lombise  par  Lens  (Hainaat). 

BoLsics,  S.  J.  (B.  P.  Henri),  Kerkstraat,  A.  14.  —  Oudenbosch  (Pays- 
Bas). 

BoNAiiis(Florimond),  ingénieur.  —  Jambes  (Namur). 

BoRGiNON  (Gtistave),  docteur  en  médecine,  58,  rue  Du  pont. — Bruxelles. 

Bossu  (abbé  L.),  professeur  à  l'Université,  38,  rue  de  Bériot.  — 

Louvain. 

BouiLLOT,  directeur  de  TÉcole  moyenne  pratique  et  d'agriculture 

de  rÉtat.  ^  Vilvorde. 

BouLAY  (abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  14,  FnfiMereier. 

—  Lille  (Nord  —  France). 

BoDQDÉ,  professeur  à  l'Cniversité,  3,  rue  des  Selliers.  —  Gand. 
BoDQDiLLon    (abbé    Th.),    Catholic    University    of    America.    -— 

Washington   (Brookland,  D.   C,    États-Unis  d'Amé- 
rique). 
BouRGBAT  (abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  15,  rue  Charles 

de  Muyssart.  —  Lille  (Nord  —  France). 
BoDSSiNBSQ,  membre  de  flnstitut,  75,  rue  Claude-Bernard.  —  Paris. 
DU  Boys  (Paul),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  —  Lacombe- 

de-Lancey,  par  VillardBonnot  (Isère  —  France). 
VAN  DBN  Brardbm  DE  Beeth  (Mgr)«  évéquc  d'Erythrée,  au  Collège 

Belge.  —  Rome. 
Branly  (Edouard),  professeur  à  l'Institut  catholique,  21 ,  avenue  de 

Tourville.  —  Paris. 
Brbitbof  (N.),  professeur  à  l'Université,  95,  rue  de  Bruxelles.  — 

Louvain. 


▼▲H  DIB  Brocgbn  (B**"  Maurice);  âO,  rue  du  Gouvernement  —  Gand. 

Bruylants,  professeur  à  l'Université  catholique»  de  l'Académie  royale 

de  médecine,  3!2,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

BuissBRBT  (Anatole),  préfet  des  études,  au  Collège  communal.  — 

Nivelles. 

BaissBRBT  (Joseph),  professeur,  au  Collège  communal.  —  Nivelles. 

DE  BussY  (L.),  membre  de  Tlnslitut,  inspecteur  général  des  construc- 
tions navales,  7,  rue  de  Jouy.  —  Paris. 

CkMMonÈj  S.  J    (R.  P.  Paul),  missionnaire  apostolique,  55,  rue  de  la 

Compagnie.  —  Saint-Denis  (île  de  La  Réunion). 

Cappbllbh  (Guillaume),  conseiller  provincial,  4,  place  Marguerite.  — 

Louvain. 

« 

Carnoy  (Joseph),  professeur  à  TUniversité,  9,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Cartuyvbls  (Jules),  directeur  au  ministère  de  l'agriculture,  40,  rue 

Breydel.  —  Bruxelles. 

Casarës  (Firroino),  farmacia,  95,  callc  de  San  Andrés.  —  La  CoruSa 

(Espagne). 

Gbautard,  doyen  de  la  Faculté  catholique  des  sciences  de  Lille,  villa 

S*-Marc,  par  Croissanviile  (Calvados  —  France). 

Clasbn  (abbé  B.-L),  curé   doyen   d'Echternach   (Grand-Duché   de 

Luxembourg). 

Cloqoet  (L.),  professeur  h  TUniversité,  50,  plaine  St-Pierre. —  Gand. 

Co«BLs(J.-B.-Henrî),  181,  avenue  des  Arts.  —  Anvers. 

Collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  39,  rue  de  Bruxelles.  ^—  Namur. 

Collège  Saint- Joseph,  13,  rue  de  Bruxelles.  —  Alost. 

Collège  Saint-Michel,  14,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 

Collège  Saint-Servais,  88,  rue  Saint-Gilles.  —  Liège. 

CooLS  (Auguste),  ingénieur.  —  Lierre. 

Coppibters  de  Stockuove  (abbé  Ch.),  directeur  des  Dames  de  l'Ins- 
truction chrétienne.  —  Bruges. 

CoopÈ  (abbé  J.),  aumônier-adjoini  de  la  Maison  centrale  pénitentiaire, 

33,  rue  courte  des  Violettes.  —  Gand. 

CoosiN  (L.), directeur  de  TËcole  polytechnique,  conseiller  technique 

du   gouvernement  chilien,  208,  calle  Cathedral  (ca- 
silla  952).  —  Santiago  (Chili). 

Cranircx  (Oscar),  51,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

DE  Croy  (P**  Juste),  63,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles;  ou  Le  Rœulx. 

CoYLiTS  (Jean),  docteur  en  médecine,  44,  boulevard  de  Waterloo.  — 

Bruxelles. 
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Daniels  (D' Fr.),  professeur  au  Sémifliiire.  <—  Roldac(Lim bourg 

hollandais).      :  . 

Dadbréb  (Aug.),  membre  de  rinstîtut,  professeur  de  géologie  au 

Muséum,  254,  boulevard  Saint-Germain.  —  Paris. 
Dadbrbssb  (Paul),  ingénieur,  42,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 
Davignon  (Julien),  4i,  avenue  de  la  Toison -d'Or.  —  Bruxelles. 
De  Baets  (Uerman),  ii,  rue  des  Boutiques.  —  Gand.         ; 
De  Baets  (abbé  Maurice),  secrétaire  de  Tévéché,  docteur  en  théologie 

et  en  philosophie,  9,  quai  du  Pont-Neuf.  <—  Gand. 
Debaisibux,  professeur  à  l'Université,  i4,  rue  Léopold.  —  Louvain. 
De  Becker  (chan.  Jules),  professeur  à  TUniversité,  ii2,ruede  Namur. 

—  Louvain. 

De  Bien  (Fernand),  ingénieur,  50,  avenue  du  Margrave.  —  Anvers. 
De  Bloo  (Julien),  ingénieur,  89,  boulevard  Frère>Orban.  —  Gand. 
De  Brouwer  (chan.),  curé-doyen.  —  Menin. 
De  Brdyn  (Jules),  175,  chaussée  de  Wavre.  — ^  Bruxelles. 
Db  BucK  (D'  D«),  28,  rue  Basse.  —  Gand. 

Degive  (A.),  membre  de  TAcadémie  royale  de  médecine,  directeur  de 

rÉcoIe  vétérinaire  de  lÉtat,  boulevard  d'Anderleeht. 

—  Cureghem-lez-Bruxelles. 

De  Greeff,  s.  J.  (R.  P.  Henri),  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  rue  de 

Bruxelles.  —  Namur. 

De  Jàer  (Camille),  avocat,  56,  boulevard  de  Waterloo.  —  Bruxelles. 

De  Jaer  (Jules),  ingénieur  des  mines,  Vieux-Marché-aux-Bètes. — Mons. 

Delacue  (Maurice),  membre  correspondant  de  l'Académie  royale  de 

Belgique,  professeur  n  l'Université,  129,  chaussée  de 
Courtrai.  -^  Gand. 

Delauie  (â),  secrétaire  général  de  la  Société  d'économie  sociale,  258, 

boulevard  S^' Germain. —  Paris. 

De  Lantsoeere  (D*^  J.),  oculiste,  56,  rue  de  1* Association.  —  Bruxelles. 

De  Lantsheere  (Léon),  avocat,  2i6,  rue  du  Trône. —  Bruxelles. 

D^UROY^RE (VV.),  ingénieur, i56.  Pêcherie.  —-Gand. 

Delcroix  {D'  a.),  18,  chaussée  de  Louvain.— Bruxelles. 

Deli^trez  (D'  a.),  5,  rue  de  la  Charité.  —  Bruxelles. 

Djb  Lbyn  (cliau.  A.),  5:2,  rue  du  Marécage^  —  Bruges. 

Delvigne  (chan.  Adolphe),  curé  de  Saint>Josse4cn-Noode,  14,  rue 

delà  Pacification,  r^r-  Bruxelles. 

Dehanet  (abbé),  docteur  en  sciences  physiques  et  ma  thématiques,  pro- 
fesseur à  l'Université,  Collège  du  St-Esprit.*-nLouvarn. 

■  :i*  J    ;:  •■  ; 
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De  Marbaix  (Alph.),  professeur  h  rUniversité  de  Louvaio ,  membre 

de  TAcadëmie  royale  de  médecine. —  Meerhout. 
Db  Meester  (Augustin),  propriétaire.  —  Saint-Nicolas. 
Dbnys  (D'  J.),   professeur  à  TUâiversité  catholique,  23,   rue  des 

Joyeuses- Entrées.  —  Loovain. 
De  Prêter  (Herman),  ingénieur,  28,  boulevard  du  Jardin-Botaniqui». 

7^  Bruxelles. 
De  Prins^  place  du  Peuple.  —  Louvain. 
Desplats  (docteur),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  56,  bouk*- 

vard  Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 
Dessain  (Charles),   libraire-éditeur,    rue    de    la   Blanchisserie.   — 

Malines. 
De  Tilly  (général  J.),de  l'Académie  royale  de  Belgique,  commandant 

>  de  rÉcole  militaire.  — •  Bruxelles. 
Dever  (D'  H.),  26,  rue  Bclliard.  —  Bruxelles. 
Dewalque  (François),  professeur  à  TUniversilé,  26,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 
Dewalque  (Gustave),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 

royale  de  Belgique,  17,  rue  de  la  Paix.  —  Liège. 
Dewèvrb  (Alfred),  docteur  en  sciences  naturelles,  82,  chaussée  de 

Wavre.  —  Ixelles. 
D'floNDT  (Frédéric),  directeur  du  Laboratoire  communal.  —  Courtrai. 
D1ERCKX9  S.  J.  (R.  P.  François),  professeur  de  sciences  naturelles, 

1i,  rue  des  Récoilels. —  Louvain. 
DiERCKX  (P.), membre  de  la  Chambre  des  représentants. — Turnhout. 
DE  DoRLODOT  (chau.  H.);  docteur  en  théologie,  professeur  à  TUniver- 

site  catholique,  18,  rue  Léopold.  —  Louvain. 
DE  DoRLODOT  (Sylvain),  château  de  FlorifFoux,  par  Floreffe  (Namur). 
Drion  (B^b  Adolphe),  fils,  avocat.  —  Gosselies. 
DoGNiOLLE  (Max),  professeur  h  TUoiversité,  45,  Coupure.  —  Gand. 
DoBEM  (Pierre),  professeur  de  physique  à  la  Faculté  des  sciences, 

18,  rue  de  la  Teste.  —  Bordeaux  (Gironde  —  France). 
DuMAS-PuniBAULT  (Hcurî),  ingénieur,  diâteau  de  la  Pierre.  —  Cérilly 

(Allier  —  France). 
DuvoNT  (Achille),  docteur  en  médecine,  77,  chaussée  deCharleroi.-^ 

Bruxelles. 
DoMoiiT  (André),  professeur  .6  rUniversité,  13,  rue  de  la  Laie.  — 

Louvain.  .< 

DoRAfiT  (Henri),  inspecteur  igénéraJ  des  çharboionages  patronnés  par 

la  Société  Générale,  3,  Montagne  du  Parc.  —  Bruxelles. 


Du  R008SAUX  (S.  G.  Mgr),  évéque  de  Tournay. 

DusAUSOT  (Clément),  professeur  h  rUnîversité,  107,  chaussée  de 

Courlrai.  —  Gand. 

DiJTOBDOiR  (Hector),  iogénieur  en  chef  directeur  du  service  technique 

provincial,  375, boulevard  du  Château.  —  Gand. 

École  libre  de  L'IviiACULéB-CoifCEPTiON. —  Vaugirard,  Paris. 

École  libre  Sainte-Geneviève,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

DE  l*Esgaille  (Joseph),  ingénieur.  —  Hamont,  par  Neerpelt  (Lira- 
bourg). 

Eynaud  (L),  ingénieur  de  la    marine,  directeur  des  constructions 

navales,  2,  place  de  rAiiiia.  —  Cherbourg  (Manche  — 
France). 

Fagnart  (Emile),  docteur  en  sciences  physiques  et  matliématiques, 

professeur  à  l'Athénée  royal,  14,  rue  de  1  Évéché.  — 
Gand. 

Faucon  (A.),  docteur  en  médecine.  —  Le  Rœulx. 

DE  Faveread  de  Jennerbt  (B**"),  rue  Bonne-Fortune,  Liège. 

Fbrnandbz  Sancbbz  (José),  catedràtico  de  Histbria  universal  en  la 

Universidad.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 

Ferrata  (S.  G.  Mgr),  archevêque  de  Thessalonique,  nonce  du  Saint- 
Siège,  58,  rue  de  Va  rennes.  —  Paris. 

Ferrom  (Eiig.),  commissaire  près  du  Gouvernement  grandducal  près 

les  chemins  de  fer,  8,   rue  de  la    Porte-Neuve.   — 
Luxembourg  (Grand-Duché). 

FiTA  Y  CoLOMé,S.  J.  (R.  P.  Fidel),  calle  de  Isabel  la  Catélica,  f!2.  - 

Madrid  (Espagne). 

FoBRSTBR  (IK),  professeur  d'histoire  iialurelle.  —  Aix-la-Chapelle. 

FouB  (F.),  membre  de  TAcadémie  royale  et  directeur  de  TObscrva- 

loirc  royal  de  Belgique.  —  Uccle. 

FoRNi  (C*  Paul).  —  Bozen  (Tyrol  —  Autriche). 

de  Fovillb  (abbé),  professeur  à  TUniversitè,  au  Séminaire.  —  Mont- 
réal (Canada). 

Frangotte  (Xavier),  docteur  en  médecine,  professeur  à  rUniversité, 

15,  quai  de  l'Industrie.  — Liège. 

de  Garcia  de  la  Vega  (B*""  Victor),  docteur  en  droit,  37,  rue  du  Luxem- 
bourg. —  Bruxelles. 

GAurmEE-ViLLARS,  55,  quai  des  Grands-Augustins.  —  Paris. 

Gautier  (chanoine),  âl,  rue  Louise.  —  Malines. 

Gbor6B|  s.  J.  (R.  p.  Charles),  il,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
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GiANNOZzi  (Mgr  Veoceslao),  vie  Ufficii  del  Vicario,  50.  -^  Rome. 
GiLBBET  (Paul),  iagéniciir,  rue  Gambelta.  —  Gîvet  (Ardennes  -^ 

France);  ou  Hcer-Âgimont,  par  Dînant. 
GiLSON,  professeur  à  l'Université,  1,  avenue  de  la  Place-Hl*Arniês. 

—  Gand. 

GiORiBUX  (D'),  36,  rue  Jourdan.  —  Bruxelles. 

GoBDSEBLS  (Édotiard),  capitaine,  professeurà  TÊcole  de  guerre,  8, 

chaussée  de  Vleurgat.  —  Bruxelles. 
Goix  (Alph.),  docteur  en  médecine,  40,  rue  de  Joinville.  —  Paris. 
GoossBNS  (S.  É.  le  cardinal),  archevêque  de  Malines. 
GoossENS,  S.  J.  (R.  P.  Fernand),  il,  rue  des  Récollets. -^  Louvàin. 
GoRis  (Charles),  docteur  en  médecine,  i8i,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
Grandmort  (Alphonse),  avocat.  —  Cortessera  (Limbourg)  ;  ou  Taormina 

(Sicile). 
Gkinda  (Jesùs),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  Valverde,  Sa,  2*. 

—  Madrid  (Espagne). 

(■nisAR  (Armand),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

avenue  Rubens.  —  Anvers. 
DE  Grossoovre  (A.),  ingénieur  en  chef  des  mines,  r-  Bourges  (Cher — 

France). 
(■csTAVE  (Monsieur),  supérieur  général  des  Joséphites.  —  Gram- 

mont. 
GuYÉTAND,  directeur  de  TÉcole  libre  de  Mont-Roland.  —  Dôle  (Jura 

—  France). 

Hagen,  S.  J.  (R.  P.)«  Georgetown  Collège  Observatory.  —  Washing- 
ton D.  G.  (États-Unis  d'Amérique). 

Hahn,  s.  J.  (R.  P.  Guillaume),  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  45,  rue  de 

Bruxelles.  —  Namur. 

liAMARD  (Chanoine),  6,  rue  du  Chapitre.  —  Rennes,  llle-et- Vilaine  — 

France). 

DE  Harlbz  (Mgr),  professeur  à  TUniversité,  8,  rue  au  Vent.  — Louvain. 

HiTOif  DE  LA  GoopiLLièRB  (J.-N.),  mcmbrc  de  l'Institut,  inspecteur 

général  des  mines,  directeur  de  TEcole  des  mines, 
60,  boulevard  Saint^Michel.  —  Paris. 

DE  LA  Haye  (Auguste),  major  au  13*  régiment  de  ligne,  9,  boulevard 

de  Meuse.  —  Jambes  (Namur). 

lIsLLEPOTTE  (G.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants,  prèfes- 

seur   à    l'Université    catholique.    —  Vlierbeek   lex- 
Loovaîn. 


DE  Hbmptinne  (Alexandre),  t^2,  rue  des  Meuniers.  —  Gand. 

DB  Hbmptiniib  (C**  Joseph),  fils,  51,  rue  Cbarles-Quint.  —  Gand, 

ou  Tamise  (Flandre  Orientale). 
Hbiiry  (Hector).  —  Dînant. 
Hbnry  (Louis),  professeur  h  TUniversité,  membre  de  TAcadëmie 

royale  de  Belgique,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 
Henry  (Paul),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur  à  TUniver- 

site,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 
Hermitb  (Charles),  membre  de  l'Institut.  2,  rue  de  Sorbonne.  — 

Paris. 
H^RviBR  (abbé  Joseph),  3i,  grande  rue  de  la  Bourse.  —  Saint- 

Etienne  (Loire  —  France). 
Hbymans  (J.-F.),  docteur   en  sciences,   professeur   à    l'Université, 

55,  boulevard  de  la  Citadelle.  -^  Gand. 
Heyrbn  (W.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants.  —  Bertrix 

(Luxembourg)  et  85,  rue  du  Commerce,  Bruxelles. 
HouTART  (B<*"  Jules).  —  Monceau-sur-Sambre  (Uainaut). 
HouzE  (Octave),  docteur  en  médecine.  —  Binche. 
HuMBERT,  ingénieur  des  mines,  répétiteur  à  TÉcole  polytechnique, 

16,  boulevard  Maleshcrbes.  —  Paris. 
HoYBBRECBTs  (D"  Th.),  61,  ruc  des  Fabriques.  —  Bruxelles. 
Icazbalcbta  (Joaqufn  Garcia),  apartado  del  correo  566.  —  Mexico 

(Mexique,  via  New- York). 
Illbscas  (Juan),  calle  de  la  Compania,  16.  —  Pucbla  (Mexique,  via 

New- York). 
lîiiGUEz  B  Iniguez  (Fraucisco),  catedratico  de  Astronomie  en  la  Univer- 

sidad,  calle  de  Isabel  la  Catélica,  4,  bajo.  —  Madrid 

(Espagne). 
Institut  Saint-Ignace.  —  Anvers. 

Jacobs  (Mgr),  curé-doyen  de  Sainte-Gudule.  —  Bruxelles. 
Jacopssbn^  s.  J.  (R.  P.  Raymond),  14,  rue  des  Drsulines.  —  Bruxelles. 
Jbnnbr  (Ch.  L),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur 

des  travaux  hydrauliques  de  la  marine,  58,  rue  de  la 

Rampe.  —  Brest  (Finistère  —  France). 
JiMBNO  (Joaquin),  ingeniero  de  caminos.  —  Castellon  de  la  Plana 

(Espagne). 
JoLY  (Albert),  avocat  à  la  cour  d'appel,  8,  rue  de  la  Grosse-Tour. 

—  Bruxelles. 
JoLv  (Léon),  avocat,  18,  rue  de  Suisse.  —  Bruxelles. 


—    XXXIII   — 

DB  JoHQUiÂRBS,  vice-aoïiral,  membre  de  l'Institut,  %  avenue  Bugeaud. 

—  Paris. 

Jordan  (Camille),  membre  de  l'Institut,  48,  rue  de  Varenne.  — 

Paris. 
Jourdain  (Louis),  ingénieur,  19,  rue  Léopold.  —  Bruxelles. 
Jdlin  (Armand),  9,  rue  du  Berger.  —  Bruxelles. 
Rmus  (abbé),  Collège  du  Saint-Esprit.  —  Louvain. 
KiRSCB  (R.  P.  Alexandre-M.),  C.  S.  C.  —  Notre-Dame  (Indiana  — 

États-Unis). 
DE  KiRWAN  (Charles),  ancien  inspecteur  des  forêts,  4,  Cité  Vaneau. 

—  Paris. 

KuRTH  (Godefroid),  professeur  à   l'Université,  6,  rue  Rouvroy.  — 

Liège. 

Lacor  (E.),  professeur  de  mathématiques  a  l'École  Sainte- Geneviève, 

96,  boulevard  Montparnasse.  —  Paris. 

Lagassb  (Alexandre),  4,  rue  Saint-Maurice.  —  Nivelles. 

La6assb-de  Locht  (Charles),  ingénieur  en  chef  directeur  des  ponts  et 

chaussées,  membre  du   Conseil  supérieur  du   Tra- 
vail, 61,  rue  du  Conseil.  ~  Bruxelles. 

Larousse  (D'),  professeur  à  l'Université,  27,  Coupure.  —  Gand. 

Lamarchb  (Emile),  8i ,  rUe  Louvrcx.  —  Liège. 

Lambert  (Camille),  ingénieur  en  chef  des  chemins  de  fer  de  l'État, 

69,  avenue  Brugmann.  —  Bruxelles. 

Lambiotte  (Omer),  ingénieur  aux  charbonnages  de  Fontaine-FÉvéque. 

Lamriottb  (Victor),  ingénieur,  directeur-gérant  aux  charbonnages 

d^Oignies-Aiseau,  par  Tamines  (Namur). 

Lamy  (Mgr),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur  à 

l'Université   catholique,  149,   rue  des  Moutons.  — 
Louvain. 

DB  Lapparbnt(A.),  membre  correspondant  de  la  Société  géologique  de 

Londres,  professeur  à  l'Institut  catholique,  3,  rue  de 
Tilsitt.  —  Paris. 

Lbchalas  (G.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  —  Rouen 

(Seine-inférieure  —  France). 

Leclbrcq  (Jules),  25,  avenue  de  l'Astronomie  —  Bruxelles. 

Lbcontb  (Félix),  40,  rue  du  Lac.  —  Gand. 

Lborbssbur  (Charles) ,  docteur  en  médecine ,  professeur  à  l'Univer- 
sité, 79,  voer  des  Capucins.  —  Louvain. 
XVIU.  c 
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Lbfebvre,  docteur  en  médecine,  professeur  à  rUniversîté,  membre 

de  l'Académie  royale  de  médecine ,  sénateur,  36,  rue 

de  Bériot.  —  Louvain. 
Lefebvre  (chan.  Ferdinand),  professeur  à  l'Université,  54,  rue  de 

Bériot.  —  Louvain. 
Lefebvre  (abbé  Maurice),  doeteur  en  sciences  naturelles,  professeur 

au  Collège  Saint-Joseph.  —  Virton. 
Le  HiR  (abbé  Daniel),  aumônier  de  la  Maison  des  Oiseaux,  86,  rue  de 

Sèvres.  —  Paris. 
Leirens-Éliaert,  rue  du  Pont.  —  ÂlosL 
Lejedne-Simonis,  château  de  Sohan  par  Pepinster  (Liège). 
Lemoinb  (Georges),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  exami- 

nateur  de  sortie  pour  la  chimie  à  l'Ecole  polytechnique, 

76,  rue  d'Assas.  —  Paris. 
Le  Paige  (C),  membre  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  professeur 

à  l'Université,  plateau  de  Cointe.  —  Liège. 
Leray  (R.  P.  A.),  23,  rue  des  Fossés  St- Jacques.  —  Paris. 
DE  Liedererre  (O"  Charles),  30,  rue  de  l'Industrie.  —  Bruxelles. 
DE  Liedererke  de  Pailbe  (C^  Ed.),  47,  avenue  des  Arts. —  Bruxelles. 
DE  Limburg-Stir D M  (C^'' Adolphe),  15,  rue  du  Commerce.  —  Bruxelles. 
DE  Limburg-Stiruh  (C^  Samuel),  25,  rue  d'idalie.  — Bruxelles. 
Limpens  (Emile),  avocat,  place  Impériale.  —  Alost. 
DE  Locht  (Léon),  ingénieur,  Mont-Saint-Martin.  —  Liège. 
LoHEST  (Paul),  ingénieur  civil,  président  de  la  Fédération  des  œuvres 

ouvrières,  2,  rue  Rouvroy.  —  Liège. 
Lucas,  S.  J.  (R.  P.  Désiré),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, Collège  N.-D.  de  la  Paix,  rue  de  Bruxelles. — 

Namur. 
Maertens  (chan.),  professeur  au  Petit-Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 
Malcorps  (Ernest),  avocat,  20,  rue  des  Chariots.  —  Louvain. 
Mamsoux  (Emile),  ingénieur  principal  de  V  classe  des  mines,  il, 

rempart  ad  aquam.  —  Namur. 
Mangano  (Vincent),  avocat,  51,  rue  Cavour.  —  Palerme  (Sicile). 
Mansion  (Paul),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 

royale  de  Belgique,  6,  quai  des  Dominicains.  —  Gand. 
Marlin  (J.),  docteur  en  philosophie  et  lettres,  16,  rue  Charles- Morren. 

—  Liège. 

Martens  (Edouard),  professeur  à  l'Université,  27,  rue  Marie-Thérèse. 

—  Louvain. 


—    XXXV   

Martinbz  t  Saez  (Francisco  de  Pau  la),  professeur  de  zoologie  au 

Musée  d'histoire  naturelle,  calle  de  San  Quintin, 

6,  pral,  izq.  —  Madrid  (Espagne). 
Mas,  s.  J.  (R.  P.  Tomàs),  Hector  de!  Scminario  Concillar. —  San  Luis 

Potosf  (Mexique). 
Masoin  (E.),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie  royale 

de  médecine,  15,  Marché-au -Poisson.  —  Louvain. 
Matagne  (Henri),  docteur  en  médecine,  21,  rue  de  la  Fontaine.  — 

Bruxelles. 
Matagne  (Jules),  docteur  en  médecine,  il,  rue  de  la  Fontaine.  — 

Bruxelles. 
DE  Maupbod  (C^*),  ingénieur  de  la  marine,  5,  rue  du  Commerce.  — 

Lorient  (Morbihan  —  France). 
Mbbssen  (D'  Wilhelm),  S8,  place  Jourdan.  —  Bruxelles. 
DE  Mbbos  (C^  Henri),  ingénieur,  rue  du  Vert- Bois.  —  Liège. 
Mercier  (Mgr  D.),  professeur  à  l'Université,  1,  rue  des  Flamands. 

—  Louvain. 

DE  Mérode-Westbrloo  (C^),  ministre  des  affaires    étrangères.  — 

Bruxelles. 
Meonirr  (abbé  Alph.),  professeur  à  l'Université,  Collège  Juste-Lipse. 

—  Louvain. 

Meunier  (Fernand),  22,  rue  de  la  Paille.  —  Bruxelles. 

MiCBA,  professeur  à  l'Université,  i  10,  rue  Marie-Thérèse.  —  Louvain. 

MiOT  (IK  Léopold),  de  FAcadémie  royale  de  médecine,  10,  rue  Puis- 
sant. —  Charleroi. 

MiRANDA  Y  BiSTUER  (Julian),  canéiiigo  magistral  de  la  catedral,Canongia 

nueva,  18.  —  Segovia  (Espagne). 

Misonnb  (Lucien),  directeur-gérant  des  charbonnages  du  Hasard.  — 

Tamines  (Namur). 

MoELLER  (D'),  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine,  1,  rue 

Montoyer.  —  Bruxelles. 

MoNCBAMP  (abbé  Georges)^  docteur  en  théologie  et  en  philosophie, 

professeur  au  Petit-Séminaire.  —  Saint-Trond. 

DE  MoREAU  d'Andot  (Ch''),  186,  avcnuc  Louise.  —  Bruxelles. 

MoRETUs  (René),  avenue  Quentin- Metsys.  —  Anvers. 

Mullenders  (Joseph) ,  ingénieur,  7,  rue  Renkin.  —  Liège. 

de  Nadaillac  (M'*),  18,  rue  DuphoL  —  Paris. 

Nava  di  BoNTiFÂ  (S.  Exe.  Mgr),  archevêque  d'Héraclée,  Nonce  du 

S.  Siège  en  Belgique.  —  Bruxelles. 
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Newton  (général  John),  279,  Adelphî  Siteci,  —  Brooklyn,  New-York. 

NiGOTRA  (Mgr  Sébastien),  secrétaire  du  Nonce  apostolique^âi  4,  chaus- 
sée de  Wavre.  —  Bruxelles. 

NisoT  (Victor),  ingénieur,  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, 55,  rue  de  Montigny.  —  Charleroi. 

NoLLÉBDE  NoDuwEZ,  membre  honoraire  du  Corps  diplomatique  de 

S.  M.  le  Roi  des  Belges,  146,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 

Nyssbns  (Albert),  professeur  h  TUniverâilé,  membre  de  la  Chambre 

des  représentants,  115,  rue  de  la  Station.  —  Louvaio. 

Nyssbns  (Pierre),  directeur  au  laboratoire  agricole  de  TÉtat,  2i,rue 

Sainte-Marguerite.  —  Gand. 
'  Obbso,  s.  J.  (R.  p.  Juan  Manuel),  profesor  de  matemàticas  en  el  Colégio 

de  Estùdios  superiores  de  Deusto.  —  Bilbao  (Espagne). 

D*OcAGNE  (Maurice),  professeur  à  l'école  des  ponts  et  chaussées, 

répétiteur  à  TÉcole  polytechnique,  5,  rue  de  Vienne. 

—  Paris. 

DE  Olavabria  (Martial),  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire  de  la 

Commission  de  la  carte  géologique  d'Espagne,  Huertas, 

82.  —  Madrid  (Espagne). 
Okban  de Xivry,  gouverneur  de  la  province  de  Luxembourg.  —  Arlon. 
Pardon  (Gustave),  ingénieur.  —  Quaregnon  (Hainaut). 
Pasquier  (Ern.),  professeur  k  l'Université,  22,  rue  Marie-Thérèse.  ~ 

Louvain. 
Pasteur  (L),  membre  de  l'Institut,  rue  Dutot.  —  Paris. 
Patroni  (Monsign.  Giuseppe),  dott.  in  filosofia,  in  teologia  ed  in  ambe 

le  leggi,  47,  piazza  del  Gesù.  —  Rome. 
Pécher  (Eugène),  80,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 
Pbeters  (docteur),  professeur  à  l'Institut  Saint-Louis,  rue  du  Marais. 

—  Bruxelles. 

Peetbrs  (Jules),  docteur  en  droit,  51,  rue  Saint-Martin.  —  Tournay. 
Pépin,  S.  J.  (R.  P.  Théophile),  École  libre  Saint-Michel.  —  Saint- 

Étienne  (Loire  —  France). 
Pbrez  Caiipos  (José),  Jefe  de  los  tabajos  estadisticos  de  la  provincia. 

Casa  de  San  Ignacio.  —  Azpeitia  (prov.  Guipuzcoa  — 

Espagne). 
DE  PiLLON  DE  S*  Philbbrt  (A.),  2,  ruc  St-Thomas.  —  Douai  (Nord  — 

France). 
PiRARD  (Mgr),  vicaire  général,  6,  boulevard  Léopold.  —  Namur. 
PoisoT  (Maurice), avocat, 4, rue  Buffon. — Dijon  (Côte-d'Or  —  France). 
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Proost  (Alphonse),  inspecteur  général  de  ragriculiure,  professeur  à 

rUniversité  de  Louvain,  16,  rue  Anoul.  —  Bruxelles. 
Provincial  (R.  P.)  de  la  Compagnie  de  Jésus,  165,  rue  Royale  exté- 
rieure. —  Bruxelles. 
Prudham  (abbé),  directeur  du  collège  Stanislas,  rue  N.-D.  des  Champs. 

—  Paris. 
Quairibr,  28,  boulevard  du  Régent.  —  Bruxelles. 
Rachon  (abbé  Prosper),  curé  de  Ham  et  Saint-Jeaji,  par  Longuyon 

(Meurthe-et-Moselle  —  France). 
Raclot  (abbé  V.),  aumônier  des  hospices  et  directeur  de  Tobserva- 

toire.  —  Langres  (Haute-Marne  —  France). 
Ranwbz  (D'  a.),  2,  rue  de  Gravière   —  Namur. 
Ravain  (abbé  J.-R.),  professeur  à  TUniversilé,  18,  rue  du  Voilier.  — 

Angers  (Maine-et-Loire  —  France). 
Recteur  (R.  P.)  du  collège   Snint-François-Xavier,  iO  et  il,  Park 

Slréet.  —  Calcutta  (Inde  anglaise,  viâ  Brindisi). 
Rbctor  (R.  P.)  del  Colegio   del   Jesûs.   —  Tortosa  (Tarragona   — 

Espagne). 
Renard  (abbé  Alphonse),  conservateur  honoraire  au  Musée  d*histoire 

naturelle,  professeur  à  l'Université  de  Gand.  —  Wet- 

tcren  (Flandre-Orientale). 
DE  RiBAUcouRT  (C'*),  séuatcur,  27,  rue  de  Loxum.  —  Bruxelles;  ou 

château  de  Perck,  par  Vilvorde. 
RiCHALU  (J.),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  59,  rue  Godefroid.  — 

Namur. 
RisuBNO  (EmiUano  Rodriguez),  catedratico  de  Historia  natural  en  la 

Universldad,  calle  Duque  de  la  Victoria,  16  pral.  — 

Valladolid  (Espagne). 
DE  LA  RocBB  DE  Marchiennbs  (Emile).  —  Harvengt  par  Harmtgnies 

(Haînaut). 
DE  Rouillé  (C**),  44,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 
Roussel  (Lucien),  professeur  à  TÉcole  forestière,  1 1,  rue  de  la  Ravi- 

nelle.  —  Nancy  (Meurthe-et-Moselle  —  France). 
OB  Salvbrt  (V^),  professeur   aux    Facultés   catholiques  de    Lille, 

7,  rue  de  la  Bibliothèque.  —  Versailles  (Seine-et-Oise 

—  France);  ou  château  de  Villebeton,  par  Châteaudun 

(Eure-et-Loire  —  France). 
DE  Santa  Cruz  (Ivan  Armada  Hernandez  de  Cordova,  M**) ,  9,  rua 

Nueva.  —  Santiago  (Galice  -^  Espagne). 
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Sanz  (Pelegrio),  inp^eniero  de  camînos,  Oficina  de  Obras  pûblicas. 

—  Tarragona  (Espagne). 

DE  SAbvAGB  (0%  22,  avenue  de  Friedland.  —  Paris. 

ScHAFFBRs,  S.  J.  (R.  P.  Victop),  docteur  en  sciences  physiques  et 

mathéinaiiques^  professeur  au  collège  N.-D.  de  la  Paix, 
45,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur.  _ 

ScARSEZ    DE  LocQUENEuiLLE  (Analolc),  ctiâleau  de  S^François.  — 

Fapciennes   (Hainaut)  ;   ou    84,  rue  de   Stassart  — 
Ixelles.  . 

ScHMiTZ,  S.  J.  (R.  P.  Gaspar),  collège  N.-D.  de  la  Paix,  45,  rue  de 

Bruxelles.  —  Namur. 

ScHOBBENS,   docteur    en    médecine,   49,    longue    rue   Neuve.    — 

Anvers. 

ScHOEMAKER  (W.-J.),  profcsscur  à  rËcole  moyenne. —  Nimègue  (Pays- 
Bas). 

SiBENALER,  profcsscur  à   PUniversité  catholique,   76,  chaussée,  de 

Namur.  —  Héverlé-Louvain 

» 

SiMART,  lieutenant  de  vaisseau,  répétiteur  à  TEcoie  polytechnique, 

70,  rue  Miromesnil.  —  Paris. 
Simon  (D"  J  -B.),  108,  rue  Haute.  —  Bruxelles. 
SiMONis  (Alfred),  sénateur.  —  Verviers. 
SmoNis  (Louis),  industriel.  -  -  Verviers. 
SiRET  (Henri),  ingénieur,  49,  rue  du  Gnind-Chien.  —  .4 n vers. 
SiRBT  (Louis),  ingénieur.  —  Cuevas  (prov.  Almeria  —  Espagne). 
Shekens  (Théophile),  président  du   tribunal  de  f  instance,  31, 

avenue  Quenlin-Mefsys.  —  Anvers. 
SuETS  (abbé  Gérard),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur  de 

sciences  au  collège  S^-Joseph.  —  Hasselt. 
DEL  SoGORRO  (José  Maria  Solano,  M"),  professeur  de  géologie  au  Musée 

d'histoire  naturelle,  calle  de  Jacometrezo,  41,  bajo.  — 

Madrid  (Espagne). 
SoissoN  (G.),  ingénieur,  docteur  en  sciences,  professeur  à  TAthénée 

grand  ducal,   8,  rue  des  Capucins.  —   Luxembourg 

(Grand-Duché). 
SoLVYNS  (Albert),  5,  rue  de  la  Science.  —  Bruxelles. 
SoREiL,  ingénieur.  —  Maredret  sous  Sosoye,  par  Anthéc  (Namur). 
DE  Sparre  (O""),  professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lyon,  château 

de  Vallière.  —  Saint-Georges-de-Reneins  (Rhône  — 

France). 
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Spina,  s.    J.  (R.  p.  Pedro),  Coiegio  cat6iîco  de!  Sagrado  Corazén 

de  Jesûs,  sacristia  de  Capucinas,  nûm.  5.  —  Puebla 
(Mexique). 

Springabl  (Auguste),  ingénieur,  82,  rue  Washington.  —  Bruxelles. 

STAiNiea  (Xavier),   professeur  à   Tlnstitut  agricole  de  Gembloux, 

membre  de  la  Commission  géologique  de  Belgique, 
rue  Pierquin.  —  Gembloux. 

TAN  OBif  Steen  de  Jbhay  (O*  Frédéric),  atladhé  au  Cabinet  du  Roi, 

13,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

SnLLBMANs  (S.  G.  Mgr),  évéque  de  Gand. 

Stinglbaiiber  (Emile),  docteur  en  droit,  31,   rue  des  Minimes.  — 

Bruxelles. 

Storhs  (abbé  Camille),  curé  de  Ganshoren,  par  Jette  (Brabant). 

Storhs  (John),  37,  rue  des  Champs-Elysées.  —  Bruxelles. 

Storms  (Raymond),  i  3,  rue  du  Président.  —  Bruxelles. 

VAN  DER  Straten-Ponthoz  (C^  François),23,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

STRUELENâ  (Alfred),  docteur  en  médecine,  18,  rue  de  FHôtel-des- 

Monnaies.  —  Saint-Gilles  (Bruxelles). 

SucHETET  (André),  10,  rue  Alain  Blanchard.  —  Rouen;  ou  Antiville- 
Beauté  par  Goderville  (Seine-Inférieure  —  France). 

Surbled  (D').  —  Corbeil  (Seine-et-Oise  —  France). 

SwissER  (D'  H.),  45,  rue  Lefrancq.  —  Bruxelles. 

SwoLPS  (D'j,  18,  boulevard  Léopold.  —  Namur. 

SwoLPs  (chan.),  inspecteur  diocésain,  46,  avenue  Van  Beneden.  — 

Malincs. 

Tatmans  (Emile),  notaire.  —  Tubize  (Brabant). 

Tbixeira  (Gomes),  directeur  de  TÉcole  polytechnique.  —  Porto  (Por- 
tugal). 

Tercelin  (Félix),  rue  du  Mont-de-Piélé.  —  Mons. 

TuéRON,  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques,  à  l'Athé- 
née^ rue  de  la  Coiislitulion.  —  Malines. 

Thednis  (Auguste),  répétiteur  à  l'Université,  10,  rue  des  Domini- 
cains. —  Louvain. 

TuiBAUDiER,  ingénieur  de  la  marine.  —  Rochefort-sur-Mer  (Charente- 
Inférieure  —  France). 

Thiébauld  (Charles),  avocat,  60,  rue  Saint-François.  —  Bruxelles. 

Thiéry  (Armand),  Institut  des  Hautes-Études,  1,  rue  des  Flamands 

—  Louvain. 

Thirion,  S.  J.  (R.  P.),  11,  rue  des  Réeollets.  —  Louvain. 
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Thibt  (Fr.),  secrétaire  de  l'Association  conservatrice  cantonale  de 

Templeuve.  —  Pecq  (Hainaut). 
TiLMAN  (Firmin),  ingénieur,  h  Âi.seau  par  Tamines  (Naniur). 
TiUHERMANs  (François),  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Société 

anonyme  des  ateliers  de  construction  de  la  Meuse, 

22,  rue  de  Fragnée.  —  Liège. 
ToRROJA  Y  Caballé  (Eduardo),  architecte,  professeur  à  la  Faculté  des 

sciences  de  TUniversité,   calle    de  Lope  de   Vega, 

n'^HS  y  15,  c**  5*  dra.  —  Madrid  (Espagne). 
Tbas,  s.  J.  (R.  p.),  professeur  au  collège  N.-D.  de  la  Paix.  —  Namur. 
DE  Trazegnies  (M'*).  —  Corroy-le-Château,  par  Gembloux;  ou  23,  rue 

de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
DE  T'Serclabs  (Mgr  Charles),  président  du  Collège  belge.  —  Rome. 
DE  T'Serclaes  (C**  Jacques),  capitaine  d'état-major,   professeur  k 

l'École  de  guerre,  26,  rue  de  l'Abbaye.  —  Bruxelles. 
t'Serstevbns  (Léon),  43,  boulevard  fiischoffsheim.  —  Bruxelles;  ou 

Baudemont  par  Virginal. 
Ttrort  (Emile),  ingénieur  civil,  professeur  de  chimie  agricole  et 

d'agronomie  à  l'Université  de  Louvain.  —  Perck,  par 

Vilvorde. 
d'Ursbl  (C^Aymard),capitaine d'artillerie, château  de  Boîs-de-Samme, 

par  Wauthier-Braine  (Brabant). 
DE  LA  Vallée  Poussin,  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur 

à  l'Université,  i90,  rue  de  Namur.  —  Louvain. 
DE  LA  Vallée  Poussin  (Ch.-J.),  professeur  k  l'Université,  190,  rue  de 

Namur.  —  Louvain. 
DE  LA  Vallée  Poussin  (Joseph),  avocat,   i90,  rue  de  Namur.  — 

Louvain. 
DE  la  Vallée  Poussin  (Louis),  chargé  de  cours  à  l'Université,  48,  rue 

longue  de  la  Monnaie.  —  Gand. 
Van  Aertsblaer  (chan.),  directeur  de  l'Institut  S'-Louis,  i2i,  rue  du 

Marais.  —  Bruxelles. 
Van  Aubel,  professeur  de  physique  h  TUniversité  de  Gand,  42,  rue 

de  Comines.  —  Bruxelles  (quartier  Léopold). 
Van  den  Gheyn  (chan.  Gabriel),  supérieur  à  Tlnstitut  Saint-Liévin.  — 

Gand. 
Van  den  Gheyn,  S.  J.  (R.  P.  Joseph),  bollandiste,  44,  rue  des  Ursulines. 

—  Bruxelles. 
Vandenpeereboom  (E.),  ingénieur,  15,  rue  d'Artois.  —  Liège. 


—  xu  — 

Vandbnpbbbebooh  (Jules),  ministre  des  chemins  de  fer,  postes  et 

télégraphes.  —  Bruxelles. 
Van  dbb  Mbnsbrogghe,  membre  de  TAcadémie  royale  de  Belgique, 

professeur  à  TUoiversité,  i3i.  Coupure.  —  Gand. 
Vandbrryst,  inspecteur  adjoint  de  Tagriculture.  —  Tongres. 
Van  dbr  Suissbn  (Edouard),  avocat,  professeur  à  TUniversité  de  Liège, 

16,  rue  du  Gouvernement- Provisoire  —  Bruxelles. 
Vandbrstbaeten  (D'  a.),  68,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 
Van  DE  WoBSTYNE  (chan.),  professeur  au  Grand-Séminaire. —  Bruges. 
Van  Drohhe,  docteur  en  médecine,  rue  des  Chartreuses.  —  Bruges. 
Van  Hoeck  (D'  Éra.),  H,  rue  Traversière.  —  Bruxelles. 
Van  Kbbrbbrghbn,  docteur  en   médecine,  i5,  rue  du  Trône.   —, 

Bruxelles. 
Vannutblli  (S.  É.  le  cardinal  SeraGno).  —  Rome. 
Van  Ortroy  (Fernand),  capitaine   au   4^    lanciers,   57,  quai  des 

Moines.  —  Gand. 
VanOverloop  (Eugène),  sénateur,  58,  rue  Royale. —  Bruxelles. 
Van  Segvelt  (Edmond),  9,  place  Ragheno.  —  Malines. 
Van  Tricht,  S.  J.  (R.  P.  Victor),  il,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Van  Zbebrobcr  (abbé),  directeur  à  TÉtablissement  des  Sœurs-Grises. 

—  Diest. 

Van  Zittlen-Orban  (Gust.),  industriel,  8,    quai   de  Tlndustrie.  — 

Liège. 

Vaultrin,  inspecteur  des  forêts,  2,  ruedei^orrainc.  —  Nancy  (Meurthe- 
et-Moselle  —  France). 

Vbnnbhan, docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  35,  rue  du 

Canal.  —  Louvain. 

Vbrcrdtssb  (Victor),  17,  rue  de  France.  — Courtrai. 

Vbrhblst  (abbé  F.),  professeur  au  collège  Saint-Jean-Berchmans, 

36,  place  de  Meir.  —  Anvers. 

Vbrribst  (G.),  docteur  en  médecine,  professeur  h  TUniversité,  40,  rue 

du  Canal.  —  Louvain. 

Vicaire  (Eugène),  ingénieur  en  chef  des  mines,  30,  rue  Gay-Lussac. 

—  Paris. 

ViCENT,  S.  J.  (R.  P.  Antonio),  Colegio  de  San  José.  —  Valencia 

(Espagne). 
Vilain  XIIII  (V"),  sénateur,  i  i,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 
VisART  DE  BocARné  (C'«  Amédéc),  membre  de  la  Chambre  des  repré> 

sentants,  bourgmestre  de  Bruges. 
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ViSART  DE  BocARHÉ,  avocat,  iO,  rue  Grandgagoagc.  —  Namur 
VoLLBTf  (E.),  docteur  en  droit,  rue  de  Paris.  —  Louvain. 
OB  VoRGEs  (C*^  E.  Domet),  46,  rue  du  Général- Foy.  —  Paris. 
VuYLSTBRE,  professeur  à  FUniversité,  20,  rue  des  Joyeuses-Entrées. 

—  Louvain. 

Walravens  (abbé  Adelson),  directeur  du  collège  Saint-Julien.  — 

Alh. 

Warlohont  (René),  docteur  en  médecine  et  en  sciences  naturelles, 

médecin  de  bataillon  au  5'  lanciers,  19,  rue  des  Frères- 
Mineurs.  —  Bruges. 

Wautelbt  (A),  ingénieur  à  l'usine  à  gaz.  —  Roubaîx  (Nord  —  France). 

DE  Wavrin  (M"),  cbâteau  de  Ronsele,  par  Somergem  (Flandre- 
orientale). 

DE  Weck  (abbé  A.),  missionnaire  apostolique.  —  Fille-Dieu  sous 

Romont  (canton  de  Fribourg  —  Suisse). 

WéRY  (D').  —  Sclayn  par  Namèche  (Namur). 

Wéry  (Vincent),  président  du  tribunal  de  i'*  instance,  4,  rue  des 

Telliers.  —  Mons. 

WiLMOTTB  (abbé),  professeur  au  Séminaire.  —  Floreffe  (Namur). 

WiTZ  (Aimé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  29,  rue  d'Antin. 

—  Lille  (Nord  —  France). 

WoLF,  membre  de  l'Institut,  95,  rue  des  Feuillantines.  —  Paris. 

DEWouTERs(chan.).  —  Braine-le-Corate. 

WooTERS  (abbé  Louis),  professeur  de  sciences  naturelles  au  collège 

Saint-Rombaut.  —  Malines. 
Zahh  (R.  p.  J.-A.),  C.  S.  C,  professeur  h  TUniversité.  —  Notre-Dame 

(Ind.,  États-Unis  d'Amérique). 
Zegu  (Guillaume),  négociant.  —  Braine-le-Comte. 
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Lille  itB  membres  iéoÀ 

(JtnTier  1894  —  attU  1895.) 

P^  BoNCOMPAGNi  (Balthasar)  . kome. 

Jannbt  (Claudio) Paris. 

MoNSARBAT  (6.)  ....  PaHs. 

Petit  (ohan.) Namur. 

Saby  (Henri) Rcnaix. 

Van  deb  Voordt  (Jules) Anvers. 


Listes  des  membres  iascrits  dans  les  sections. 


1^  Section* 


Mathématiques,  Astronomie,  Géodésie.  —  Mécanique.  —  Génie  civil  et  militaire. 


MM.  d'Abbadie. 
Adan  de  Yarza. 
Chan.  di  Bartolo. 
Baule. 
Boussloesq. 
du  Boys. 
Breilhof. 
de  Bassy. 
Garnoy. 
Abl>é  Clasen. 

Abbé  Coppietersde  Stock  bove. 
Cousin. 
De  Tilly. 
Dusausoy. 
Dutordoir. 
Eyoaud. 
Pagnart. 
PoHe. 
Gautbier-Villars. 


MM.  Goedseels. 
Grisar. 

de  Grossouvre. 
Guyéland. 
Bagen. 

Haton  de  la  Goupillière. 
Hermile. 
Humbert. 
Ifiigaez. 
Jenner. 
Jimeoo. 

Amiral  de  Jooquières. 
Camille  Jordan. 
Laoor. 

Cbarles  Lagasse. 
Lambert. 
Lecbalas. 
Le  Paige. 
C««  Charles  de  Liedekerke. 
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MM.Maosion. 

O*  de  Maupeou. 

Micha. 

NisoL 

P.  Nysseus. 

d*Ocagne. 

Olavarria. 

Pasquier. 

R.  P.  Pépin,  S.  J. 

Richald. 

Vt«  de  Salvert. 

Pelegrin  Saoz. 

R.  P.  Schaffers,  S.  J. 

Sibeoaler. 

Simart. 


MM.  Soisson. 
€••  de  Sparre. 
R.  P.  Spina,  S.J. 
Tefxeira. 
Théron. 

R.  P.  Thirion,  S.  J. 
Timmermans. 
Torroja. 

C»«  Jacques  de  TSerclaes. 
Ct'Aymardd'Ursel. 
Ch.-J.  de  ia  Vallée  Poussin. 
E.  Vandenpeereboom. 
Abbé  Vau  Zeebroeclt. 
Vicaire. 


2«  Section. 


Physique.  —  Chimie.  -  Métallurgie.  —  Météorologie  et  Physique  du  Globe, 


MM.  Amiigal. 
André. 

R.  P.  Bareel,S.  J. 
Bécbamp. 
Blondel. 
Bonamis. 
Branly. 
Bruylanls. 
Chautard. 
Abbé  Coupé. 
R.  P.  DeGreeff.S.  J. 
Delacre. 
Abbé  Demanet. 
De  Preler. 
François  Dewalque. 
R.  P.  Dierckx,  S.  J 


MM.  Duhem. 

Dumas-Primbault. 

André  Damont. 

Ferron. 

R.  P.  George,  S.  J. 

R.  P.  Goossens,  S.  J. 

Hector  Henry. 

Louis  Henry. 

Paul  Henry. 

R.  P.Jacopssen,  S.  J. 

Orner  Lambiotte. 

Victor  Lambiotte. 

Leconle. 

Lemoine. 

R.P.Lucas,  S.  J 

R.  P.  Leray. 
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Malisoux. 
Misonne. 
Mulleoders. 
Chao.  Pirard. 
Abbé  Raclol. 
Abbé  Ravain. 
SpriDgaet. 
Tbeunis. 
Thipy. 


MM.Tilman. 

R.  P.  TrasjS.J. 

Tykorl. 

Van  Aabel. 

Van  der  Menabraggbe. 

R.  P.  Van  Tricht,  S.  J. 

Abbé  Verhelst. 

Witz. 

R.  P.  Zabm. 


S«  Section. 


Géologie,  Minéralogie,  —  Botanique,  —  Zoologie.  —  Paléontologie.  —  Anthropologie, 

Ethnographie,  Science  du  langage,  »  Géographie, 


Mgr  Abbeloos. 
MM.  d'Acy. 

Pr.  Alexis. 

Arcelin. 

Arriluoea. 

Ballion. 

Abbé  BardÎD. 

M>>  de  la  Boessière-Tbiennes. 

R.P.  Bol8ias,S..J. 

Abbé  Boulay. 

Abbé  Bourgeat. 

Anatole  Buisseret. 

Joseph  Baisseret. 

R.  P.  Camboaé,  S.  J. 

Chanoine  De  Bronwer. 

Delaroyère. 

Chanoine  Deivigne. 

Gustave  Dewalque. 

Dewèvre. 

B«»  Drion. 

Chanoine  de  Dorlodot. 

Dagniolle. 

R.  P.  Fita,  S  J. 

Foerster. 


MM.  Abbé  de  Foville. 
Grinda. 

Chanoine  Hamard. 
O*  de  Hemptinne. 
Abbé  Hervier. 
Heynen. 
R.  P.  Kirsch. 
deKirwan. 
Kûrth. 

A.  de  I^apparent. 
Leclercq. 

Chan.  Ferdinand  Lefebvre. 
Abbé  Bfaarice  Lefebvre. 
Abbé  Le  Hir. 

€««  Adolphe  de  Limburg-Stirum. 
Marlin. 

Edouard  Martens. 
Benri  Matagne. 
Abbé  Meunier. 
Femand  Meunier. 
Abbé  Monchamp. 
Ml*  de  Nadaillac. 
Abbé  Rachon. 
Abbé  Renard. 
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MM.  Risuefio. 

Ém.  de  la  Roche. 

Roussel. 

Scarsez  de  Locqaeneuille. 

R.  P.Schmitz,  S.J. 

H.  Sirel. 

L.  Siret. 

Abbé  Smets. 

M>«  del  Socorro. 

Albert  Solvyns. 

StainJer. 

John  Stonns. 

Raymond  Storms. 

Suchetet 

Chanoine  Swolfs. 


MM.  de  la  Vallée  Poussin. 
Jos.  de  la  Vallée  Poussin. 
Louis  de  la  Vallée  Poussin, 
R.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J. 
Ghan.  G.  Van  den  Gheyn. 
Vanderryst. 
Van  Ortroy. 
Van  Overloop. 
Van  Segvelt. 
Vanltrin. 
R.  P.  Vicent,  S.  J: 

» 

de  Vorges. 
M»«  de  V^avrin. 
Abbé  Wouters. 


4«  Section. 
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M.  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin  lit  le  rapport  suivant  sur  le 
mémoire  de  Ph.  Gilbert,  intitulé  :  Sur  l'emploi  des  cosinus 
directeurs  de  la  normale  dans  la  théorie  de  la  courbure  des 
surfaces, 

«  Nous  avons  retrouvé,  dans  les  papiers  de  notre  ancien 
maitre,  une  série  de  recherches  intéressantes,  groupées  sous  le 
titre  que  nous  venons  de  transcrire.  Le  texte  du  manuscrit 
n'indique  pas  de  subdivision,  cependant  le  travail  se  compose 
en  réalité  de  deux  parties  distinctes. 

Dans  la  première  partie,  Fauteur  transforme  les  principales 
équations  qui  se  rencontrent  dans  la  théorie  de  la  courbure  des 
surfaces,  en  exprimant  les  quantités  qui  figurent  dans  ces 
équations  en  fonction  des  cosinus  directeurs  de  la  normale.  Il 
fait  ressortir  la  simplicité  et  la  symétrie  que  Ton  introduit  par  là 
dans  les  résultats,  et  rencontre  accessoirement  quelques  résultats 
nouveaux  et  curieux. 

La  seconde  partie  du  travail,  qui  semble  inachevée,  ne  répond 
pas  parfaitement  au  titre  indiqué,  elle  contient  une  série  d'appli- 
cations de  la  formule  de  Stokes. 

L'auteur  commence  par  établir  la  formule  ordinaire  de  Stokes, 

il  la  généralise  ensuite,  par  une  méthode  qui  a  fait  Tobjet  d'une 

de  ses  dernières  communications  à  la  Société  scientifique  de 

Bruxelles  (ylnwa/w,  1892,  t.  XVI,  i"  partie,  pp.  2-4).  Il  déduit 
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successivement  de  ces  deux  formules  (la  formule  de  Stokes  et  la 
formule  généralisée)  une  série  de  résultats  intéressants  pour 
Tanalyse  et  la  physique  mathématique.  Cette  seconde  partie  est 
la  plus  originale,  elle  groupe  autour  d'un  même  principe 
nombre  de  théorèmes  qui  semblent  de  prime  abord  sans  aucun 
lien,  Fauteur  les  obtient  tous  en  précisant  successivement  de 
différentes  manières  les  indéterminées  qui  entrent  dans  la 
formule  générale,  et  en  interprétant  les  relations  qui  en  résultent. 
Nous  ne  pouvons  songer  à  entrer  dans  plus  de  détails  au  sujet 
de  la  seconde  partie  du  travail  de  Ph.  Gilbert,  car  nous  serions 
amené  à  donner  à  notre  rapport  des  dimensions  égales  à  celles 
du  mémoire  lui-même;  nous  nous  contenterons  de  faire  une 
analyse  plus  complète  de  la  première  partie. 

L'auteur  se  place  d*abord  au  point  de  vue  suivant  :  il  suppose 
que  réquation  de  la  surface  soit  mise  sous  la  forme 

il  désigne,  comme  d*habiiude»  par  p,  9,  r,  «,  t  les  dérivées 
partielles  premières  et  secondes  de  f  (x,  y)  par  rapport  à  x  et  2^  ; 
enfin  il  représente  par  X,  Y,  Z  les  expressions  des  cosinus  direc- 
teurs de  la  normale  en  fonction  de  x  et  de  v  seulement. 

Il  calcule  dans  cette  hypothèse  les  valeurs  dé  p,  9,  r,  «,  i  en 
fonction  de  X,  Y,  Z  et  de  leurs  dérivées  partielles  par  rapport 
à  X  et  à  2/  ;  puis  il  introduit  les  valeurs  trouvées  dans  les  prin- 
cipales équations  qui  se  rencontrent  dans  la  théorie  de  la  cour- 
bure des  surfaces.  Il  trouve  ainsi  : 

1"*  Pour  réquation  différentielle  des  lignes  de  courbure  : 

OX  ,  ,       /DX       0Y\   ,   ^         DY  .  , 

—  c/v'h- dxdy f/x'  =  0; 

Oy  \^x       ^y  I  Dx 

2*  Pour  les  équations  caractéristiques  d'un  ombilic  : 

OX  _  DY       DY  _  DX 
Djt        Dy        Dx        D^ 


0) 


3*  Pour  réquation  qui  a  pour  racines  les  courbures  princi- 
pales ^  el  ^f  : 

R'       R  \dx       ^y  I  \Xy  yl  ^  ' 

De  la  considération  de  celte  dernière  équation,  Ph.  Gilbert 
tire  deux  équations  fondamenuiles  pour  la  suite  du  mémoire  : 

i  \  /DX       DY\ 

R'       R"  \^x       Dy/ 

Ces  équations  renferment  le  théorème  suivant  : 

La  valeur  des  expréssims  ^^^h(^hT\  en  un  point  d'iine 
surface  ne  varie  paSy  quel  que  soit  le  système  (Taxes  coordonnés 
rectangulaires  auquel  on  rapporte  la  surface. 

Viennent  ensuite  deux  applications  intéressantes  de  la  for- 
mule (1): 

La  première  donne  le  théorème  d^Ëuler  sur  la  courbure  de 
deux  sections  normales  rectangulaires. 

La  seconde  établit  une  certaine  relation  entre  une  intégrale 
superficielle  et  une  intégrale  curviligne»  qui  trouve  son  applica- 
tion dans  la  théorie  des  phénomènes  capillaires. 

Les  relations  (1)  et  (2)  qui  précèdent  ont  été  établies,  avons- 
nous  dit,  dans  Thypothèse  où  X,  Y  et  Z  étaient  exprimés  en  fonc- 
tion de  x  et  y  seulement,  z  étant  éliminé  au  moyen  de  Téquation 
de  la  surface.  Il  est  intéressant  de  savoir  ce  que  deviennent  ces 
relations  dans  Thypothèse  contraire. 

Imaginons,  avec  Tauteur,  que  Téqualion  de  la  surface  soit  de 
la  forme 

F(ar,y,z)  — 0, 


(*)  L'expression  D  (-^)  désigne  le  détenninant  fonctionnel  de  X  et  Y  pir  rapport 
*  «  Cl  îf . 
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ei  que  les  expressions  des  cosinus  X,  Y,  Z  soient  données  par 
les  relations 

G  Dx  G  d//  G  dz 

les  formules  (1)  et  (2)  prennent  alors  une  forme  toute  différente» 
à  savoir  : 


1  i  /DX       DY        DZ\ 


(4)    . 


tn't 


R'R 


1 
Z 


DX 

Dx 

DY 

Dx' 


Y, 

DY 

^7' 


DY 

Z 

DX 

d7 

DY 

Dz 


GZ      \x,y,  ar/ 


On  remarque  encore  que  les  premiers  membres  étant  indé- 
pendants du  système  d'axes,  les  seconds  le  seront  aussi.  En 
particulier,  ils  ne  doivent  pas  changer  par  une  permutation 
circulaire  (X,  Y,  Z),  (x,  y,  z).  De  là  résulte  un  théorème 
remarquable  sur  les  déterminants  fonctionnels  : 

X      \x,yyzJ       Y      Xx^y^zl       Z      \Xy\j,zl 

La  première  partie  du  travail  se  termine  par  une  application 
importante  des  formules  (1)  et  (3)  dans  la  théorie  des  surfaces 
d'aire  minima. 

L'équation  de  ces  surfaces  est,  comme  on  le  sait, 

— I =0; 

R'       R" 


par  conséquent,  suivant  l'hypothèse  où  l'on  se  placera,  cette 
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équation  se  transformera  par  les  équations  (1)  ou  (3)  dans  Tune 
des  suivantes  : 

DX       DY  DX       DY       DZ 

—  H =0, 1 1 =  0. 

La  première  exprime  que  Xdy —  Ydx  est  une  différentielle 
exacte  d^  et  conduit  par  là  très  rapidement  à  l'équation  des 
surfaces  d*aire  minima  sous  la  forme  même  que  Riemann  leur 
a  donnée. 

Nous  pouvons  maintenant  conclure.  Le  travail  que  nous  venons 
d'analyser  —  comme  fauteur  le  reconnaît  lui-même  —  ne  ren- 
ferme peut-être  pas  un  grand  nombre  de  choses  nouvelles,  mais 
l'exposition  en  est  originale  et  très  intéressante.  La  simplicité  et 
l'élégance  des  résultats  rappellent  l'attention  sur  un  mode  d'ex- 
position de  la  théorie  des  surfaces  tout  à  fait  négligé,  peut-être  à 
tort.  Nous  croyons  donc  que  la  Société  scientifique  fera  chose  utile 
en  publiant  les  recherches  que  nous  venons  de  faire  connaître,  et, 
nous  n'en  doutons  pas,  bien  des  membres  de  cette  Société  seront 
heureux  de  pouvoir  lire  encore  une  fois  dans  nos  Annales  quel- 
ques pages  du  confrère  éminent  qu'ils  ont  perdu.  » 

Ces  conclusions  sont  adoptées.  Le  travail  de  Gilbert  sera 
imprimé  dans  la  seconde  partie  des  Annales. 

M.  Mansion  communique  une  Note  de  M.  de  Salvert  sur 
Vaddition  des  fondions  hyperelliptiques^  complément  de  celle 
qui  a  été  publiée  dans  les  Annales,  1893,  t.  XVII,  1^  partie, 
pp.  70-79.  Cette  Note,  trop  étendue  pour  être  publiée  dans  le 
compte  rendu  de  la  séance,  sera  aussi  imprimée  dans  la  seconde 
partie  des  Annales  {*). 

M.  Mansion  fait  la  communication  suivante  Sur  Véliminant  de 
deux  équations  algébriques  : 


(*)  M.  de  Salveri  a  introduit  ultérieurement,  dans  celte  Note,  quelques  remaniements. 


L*éliminant  dialytique  ou  éliminant  de  Sylvester  de  deux 
équations  algébriques  F  >»  0,  /*=»  0  peut  se  transformer  d'une 
manière  simple  en  un  produit  des  différences  des  racines  des 
deux  équations  multiplié  par  une  puissance  des  premiers  coeffi- 
cients de  ces  équations  {*). 

Pour  le  montrer,  il  suffira  de  supposer  F  seulement  du  troi- 
sième degré  et  fdii  quatrième,  de  sorte  que 

F = Ojjx*  -4-  Cix'  -*-  OtX  -♦-  Os,    /*«»  ôgX*  •♦-  6,x*  -*•  6,x*  -♦-  65X  -<-  64. 

Nous  appelerons  a,  ^,  y  les  racines  de  Fn-O  et  nous  poserons 

Ao=*0o»     A|  =  ai-*-«Ao,     A,=a, -*-«A|,     A5«=aj-t-aAj  =  0  =  Fa, 
Bo  — ftd,    B,  =» 6, -4- «Bo,     B,  =  6, -HdB,,    B|(«>63  •«- aB«, 

B4  =  64  -*-  «Bj  =  fa. 


le  dis  que  Téliminaiit 


E^a^afp.fr 


est  égal  ft  réliminani  dialytique  des  deux  équations  données. 


savoir  : 


«0 


0| 

«1 

a» 

Oo 

«1 

flt 

"5 

Oo 

«1 

oi 

flj 

Oo 

«1 

«t 

t, 

fh 

(h 

6* 

bo 

6. 

b. 

hs 

fr* 

60 

6, 

6, 

«^5 

«5 


6* 


Pour  le  prouver,  multiplions  d'abord  la  première  colonne 
par  a,  puis  ajoutons-la  à  la  seconde;  multiplions  la  seconde 


(*>  Le  théorème  est  connu  depuis  longtemps  et  a  été  démontré  de  bien  des  manières. 
Voir,  par  exemple,  Faa  de  Bruno,  Théorie  générale  de  t'élimincuion,  p.  37;  Gordan  et 
KcRSCHeNSTEiKEB,  invariattUntheorie,  1. 1,  pp.  179  et  suivantes. 
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colonne  modifiée  par  a  et  ajoutons-les  à   la  troisième,  et  ainsi 
de  suite.  Le  déterminant  S  deviendra 


S«^ 


B, 


A, 

A, 

A. 

A, 

A, 

A, 

A. 

A, 

A« 

Al     Aj 

0 

B. 

B, 

B, 

B»     B,« 

B,»' 

B. 

B. 

Bt 

B,    B. 

B(« 

B. 

B. 

B,     B, 

B« 

Retranchons  ravant-dernière  ligne  multipliée  par  a  de  la 
précédente,  la  dernière  ligne  multipliée  par  a  de  Tavant-der- 
nière.  Ces  trois  lignes  deviendront 

(>0       ftl        f*t        h        ^4 


Par  suite,  puisque 


on  a 


SI 


(fo     hi     ftj     65     64 
Bq    fit     Bi    B3    B4. 


S  =  fa,S\ 


S'  = 


A. 

A, 

A, 

-». 

A, 

Ao 

A. 

A. 

A„ 

A. 

'», 

b. 

6, 

''. 

Ih 

b, 

/>, 

6, 

A. 


(u 


Le  dernier  déterminant  S'  est  Péliminant  dialylique  de  /*=0 

et  de 

Tx 
fx  => =  Aq*'  -4-  A,x  -H  A,»  0. 

X  —  a 


On  prouvera  de  même  que  S'=  /"P.  S",  S"  étant  Téliminant 
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dialylique  de  /"=  0  et  de  —^  =  0.  Enfin, on  trouve  immédiate- 
ment S"  =  alfy.  Donc 

S  =  a*fa.f}.fr  =  E. 

M.  Goedseels  fait  une  communication  Sur  la  mesure  du  temps 
et  le  mouvement  absolu  dont  voici  le  résumé  : 

Les  mouvements  d'un  point  par  rapport  à  des  systèmes  d'axes 
coordonnés  varient  avec  les  mouvements  de  chacun  de  ces 
systèmes  par  rapport  aux  autres.  Par  exemple,  si  un  point  M  se 
meut  uniformément  et  en  ligne  droite  dans  un  système  OXYZ, 
on  peut  déterminer  autant  de  systèmes  O'XT'Z'  qu'on  veut,  par 
rapport  auxquels  les  mouvements  du  même  point  M  sonC  curvi- 
lignes, variés  et  même  singuliers,  c*est-à-dire  dépourvus  de 
vitesses  et  d'accélérations. 

D'autre  part,  si  le  mouvement  du  point  M,  dans  le  système 
OXYZ,  est  uniforme,  lorsqu'on  mesure  le  temps  d'une  certaine 
manière,  le  même  mouvement  devient  varié  ou  même  singulier, 
lorsqu'on  remplace  la  première  mesure,  t,  du  temps,  par  une 
autre.  G,  telle  que  la  dérivée  ^  varie  avec  0  ou  n'existe  pas.  La 
trajectoire  seule  reste  la  même. 

Il  résulte  de  laque  l'énoncé  d'une  loi  de  mouvement  quelcon- 
que est  dépourvu  de  toute  signification  précise,  aussi  longtemps 
qu'on  n'a  pas  défini  le  mode  de  mesure  du  tenpps,  et  le  système 
OXYZ,  auxquels  cet  énoncé  se  rapporte. 

Si  l'on  connaissait  adéquatement  les  causes  des  phénomènes 
physiques,  on  pourrait  reconnaître  l'identité  des  phénomènes 
successifs  à  l'identité  de  leurs  causes,  et  mesurer  le  temps  en 
considérant  comme  égales  les  durées  des  phénomènes  identiques. 
Du  rapport  d'égalité  on  passerait  sans  peine  aux  rapports  frac- 
tionnaires et  aux  rapports  incommensurables. 

Comme  nous  ne  connaissons  les  causes  que  par  leurs  effets,  et 
les  effets  que  par  les  mesures  de  leurs  éléments  constitutifs,  , 
notamment  le  temps  mis  par  les  effets  à  s'accomplir,  il  nous  est 
impossible  de  constater  l'identité  de  deux  phénomènes  sans 
mesurer  leurs  durées.  Il  en  résulte  que  la  définition  de  l'éga- 


lité  des  durées  par  celle  des  phénomènes  présente  un  cercle 
vicieux. 

En  astronomie,  on  mesure  le  temps  de  diverses  manières  et  è 
Taide  de  diverses  unité^.  On  y  place  les  systèmes  de  comparaison 
OXYZ  tantôt  sur  la  terre,  pour  les  mouvements  dits  apparents, 
tantôt  sur  Téquateur,  tantôt  sur  Técliptique,  etc. 

La  loi  de  la  gravitation  universelle,  qui  est  la  base  de  la 
mécanique  céleste,  ne  correspond  en  toute  rigueur  ni  à  aucune 
des  mesures  du  temps  ni  à  aucun  des  systèmes  d^fîm'sr.en  astro- 
nomie. On  admet  néanmoins  implicitement  qu'il  existe  des 
systèmes  d'axes,  soi-disant  au  repos  absolu,  et  un  mode  de 
mesurer  le  temps,  pour  lesquels  la  susdite  loi  est  rigoureusement 
exacte.  On  est  donc  en  droit  d'exiger  qu'on  définisse  ce  système 
d'axes  et  ce  mode  de  mesurer  le  temps.  C'est  ce  que  nous 
essayons  de  faire  dans  cette  communication. 

1°  On  convient  de  mesurer  les  forces,  dans  chaque  système 
de  comparaison,  par  les  accélérations  secondes  qu'elles  impriment 
aux  points.  —  De  cette  convention  résulte  que  les  points  qui  se 
meuvent  en  ligne  droite,  d'un  mouvement  uniforme,  sont  mis  en 
mouvement  par  des  forces  nulles,  et  réciproquement; 

2"  On  admet  qu'il  existe  au  moins  une  manière  de  mesurer  le 
temps,  et  au  moins  un  système  S,  tels  que  les  corps  de  l'Univers 
se  meuvent  conformément  à  la  loi  de  la  gravitation  universelle,  à 
la  loi  de  l'égalité  entre  l'action  et  la  réaction,  et  à  la  loi  de 
l'indépendance  des  forces; 

S"*  Partant  de  là,  on  détermine  par  le  raisonnement  comment 
les  astres  qui  peuplent  l'Univers  se  meuvent  par  rapport  au 
système  S. 

On  rencontre  ainsi  dans  les  calculs  des  constantes  et  une 
variable  indépendante  L 

Si  n  est  le  nombre  des  constantes,  on  fait  n  -h  w  observations 
à  m  époques  différentes.  Ces  observations  fournissent  n  -^m 
équations  entre  les  n  constantes  et  les  m  valeurs  de  t. 

Si  les  n  +  m  équations  sont  incompatibles,  ou  ne  fournissent 
pas  pour  t  m  valeurs  qui  croissent  avec  l'ordre  des  observations, 
les  hypothèses  faites  sont  absurdes. 


—  to  — 

Si  les  n  -4-  m  équations  fournissent  au  contraire  on  système 
de  valeurs  convenables  pour  les  inconnues,  il  est  possible  que 
les  hypothèses  répondent  à  la  réalité. 

La  possibilité  des  hypothèses  exige  en  outre  qu*on  puisse  faire 
croître  i  de  manière  &  faire  concorder  à  chaque  instant  TUnivers 
calculé  avec  TUnivers  réel. 

Les  calculs  dont  il  est  question  plus  haut  sont  eflectués 
d'avance  par  les  soins  des  bureaux  des  longitudes  et  les  résultats 
en  sont  consignés  dans  les  éphémérides. 

Jusqu*à  présent  on  a  réussi  à  maintenir  Taccord  entre  In 
théorie  et  Tobservation,  grâce  &  certaines  corrections  :  réfraction, 
aberration,  etc. 

La  mesure  du  temps  est  donc  la  valeur  qu'il  conviefit  de  donner 
à  t  d'après  les  épkéremides  calculées  en  se  basant  sur  l'hypothèse 
de  la  gravitation  universelle. 

Pour  connaître  cette  mesure  du  temps,  on  doit  avoir  recours 
aux  observations  enseignées  en  astronomie  sous  le  nom  de  déter- 
mination dé  l'heure. 

Cette  mesure  diffère  de  très  peu  du  temps  qui  correspond  à 
la  révolution  apparente  du  point  vernal,  ou  d*une  étoile  quel- 
conque. 

Connaissant  la  position  de  TUnivers  théorique  par  rapport  au 
système  S,  on  peut  retrouver  à  chaque  instant  la  position  du 
système  correspondant  S  de  Tespace. 

Les  mouvements  et  le  repos  relatifs  au  système  S  sont  ceux 
auxquels  ils  convient  de  donner  le  nom  d'absolus  pour  être 
d*accord  avec  ceux  qui  emploient  cette  expression. 

La  question  de  savoir  si  les  mouvements  et  le  repos  absolus, 
et  les  autres  mouvements  et  le  repos  relatifs  sont  de  natuix.* 
différente,  n'est  pas  du  domaine  des  sciences  mathématiques,  et 
la  solution  qifon  en  donne  n*a  aucune  influence  sur  les  calculs. 

M.  Mansion  fait  diverses  objections  à  la  manière  de  voir  de 
M.  Goedseels.  Dans  le  passé,  c'est  au  moyen  d*appareils  terres- 
tres, clepsydres,  horloges,  montres,  chronomètres  que  Ton  a 
mesuré  le  temps  et  constaté  la  presque  absolue  uniformité  du 
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mouvement  diurne  de  la  sphère  céleste  ;  cette  uniformité,  une 
fois  constatée,  a  servi  ensuite  à  vérifier  la  régularité  du  mouve- 
ment des  chronomètres.  Actuellement,  si  le  mouvement  diurne 
de  la  sphère  céleste  cessait  d*étre  uniforme,  les  chronomètres 
pourraient  servir  à  constater  celte  non-uniformité. 

M.  Ch.  de  la  Vallée  communique  quelques  réflexions  au  sujet 
de  la  méthode  imaginée  par  Neumann  pour  résoudre  le  pro- 
blème de  Dirichlet,  c'est-à-dire  pour  trouver  la  fonction  qui 
prend  sur  une  surface  donnée  une  succession  de  valeurs  con- 
nues et  qui  est  harmonique  à  Tintérieur  de  la  surface.  Après 
avoir  rappelé  les  principales  recherches  auxquelles  ce  problème 
a  donné  lien,  il  applique  la  méthode  de  Neumann  à  la  solution 
du  problème  correspondant  dans  le  plan,  en  d*autres  termes,  à 
la  détermination  d'une  fonction  harmonique  de  deux  variables 
dans  un  contour  C  et  prenant  sur  celui-ci  des  valeurs  données. 
On  trouve  dans  le  Cours  d'analyse  de  M.  Picard  une  autre  solu- 
tion du  même  problème,  d*après  une  modification  de  la  méthode 
de  Neumann,  attribuée  à  Kirchoff;  M.  de  la  Vallée  ne  voit  aucun 
avantage  à  cette  modification  qui  complique  la  solution  et  con- 
duit, pensc-t-il,  à  fies  séries  moins  convergentes.  Il  montre  ensuite 
que  la  méthode  de  Neumann,  au  moins  sous  la  forme  où  il  vient 
de  la  présenter,  conduit,  dès  la  première  opération,  à  la  solution 
exacte  du  problème  dans  le  cas  du  cercle.  Cette  solution  se  pré- 
sente ainsi  sous  la  forme  très  simple 


c 


Dans  cette  formule,  u  est  une  fonction  déterminée  en  chaque 
point  de  la  circonférence  G;  V  est  la  fonction  harmonique  des 
coordonnées  (a,  b)  d*un  point  A,  fonction  qui  tend  vers  u  quand 
A  tend  vers  la  circonférence.  Les  intégrales  sont  étendues  à  tous 
les  éléments  di  de  la  circonférence,  da  et  d\^  sont  les  angles 
respectifs  sous  lesquels  Télément  do*  est  vu  du.  point  A  et  du 
centre  du  cercle. 


—  t»  — 

M.  de  la  Vallée  rappelle  que  la  solution  du  problème,  dans  ce 
dernier  cas»  est  généralement  représentée,  sous  une  forme  diSë- 
rente,  par  une  intégrale  bien  connue  sous  le  nom  dlntégrale  de 
Poisson  (*).  Il  montre  ensuite  que  les  deux  solutions  sont  iden- 
tiques et  que  Texpression  de  Y  écrite  ci-dessus  n*est  qu*une 
interprétation  géométrique,  digne  de  remarque,  de  Tintégrale 
de  Poisson.  Cette  dernière  intégrale  et  la  suivante 


-    /  uda, 


que  Ton  pourrait  appeler  iniégrak  généralisée  de  Gauss^  ne 
diffèrent  donc  que  par  une  constante,  et,  par  conséquent,  la 
discussion  de  la  première  se  ramène  à  celle  de  la  seconde,  qui 
est  souvent  beaucoup  plus  facile. 

M.  de  la  Vallée  montre  alors  que  les  résultats  précédents  sont 
propres  au  cas  du  plan,  et  il  termine  en  indiquant  de  quelle 
manière  il  convient  de  les  modifier  dans  le  cas  de  la  sphère. 
Il  espère  pouvoir  présenter  bientôt  à  la  section  un  travail  plus 
complet  sur  cette  question. 

M.  Mansion  fait  ensuite  la  communication  suivante  5ur  les 
raisons  données  par  Copernic  en  faveur  du  mouvement  de  la 
Terre. 

«  Depuis  Âristote  jusqu'à  Copernic  inclusivement,  et  même 
plus  tard,  les  physiciens,  dans  le  sens  primitif  du  mot,  c'est-à- 
dire  ceux  qui  s'occupaient  de  la  partie  de  la  philosophie  appelée 
aujourd'hui  cosmologie,  regardaient  l'univers  comme  ayant  une 
forme  spbérique. 

Pour  Aristote  et  la  plupart  des  physiciens  de  l'antiquité  et  du 
moyen  âge,  la  Terre  était  immobile  au  centre  de  cette  sphère. 
Elle  était  formée  de  quatre  éléments  :  terre,  eau,  air,  feu,  les 


(•)  Voir,  par  exemple,  E.  Picard,  Cours  d'analyse,  t  II,  p.  16 
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deux  premiers  pesants,  ou  ayant  une  tendance  naturelle  vers  le 
centre  de  notre  globe,  tes  deux  autres  légers,  ou  ayant  une  ten- 
dance naturelle  à  s'en  éloigner.  Les  sept  planètes  des  anciens  — 
on  appelait  ainsi  la  Lune,  Mercure,  Vénus,  le  Soleil,  Mars, 
Jupiter  et  Saturne  —  et  les  étoiles  fixes  étaient  d*une  autre  nature 
et  avaient  des  mouvements  circulaires  ou  composés  de  mouve- 
ments circulaires.  Le  mouvement  circulaire  convenait  à  Téther, 
élément  subtil  et  incorruptible  dont  ces  astres  étaient  formés 
ainsi  que  le  Ciel,  milieu  où  ils  étaient  plongés. 

Copernic  partageait  les  idées  d*Aristote  sur  la  composition  de 
la  Terre  et  du  Ciel.  Mais  pour  lui  la  disposition  du  Cosmos  était 
autre  :  c'était  le  Soleil  qui  occupait  le  centre  du  Ciel,  et  il  y  était 
immobile;  la  sphère  des  étoiles  fixes  était  aussi  immobile,  tandis 
que  la  Terre  avait,  à  la  fois,  un  mouvement  diurne  de  rotation  et  un 
mouvement  annuel  de  révolution  autour  du  Soleil;  il  lui  attribuait 
de  plus  un  troisième  mouvement,  pour  rendre  compte  de  la  pré- 
cession des  équinoxes  découverte  par  Hipparque. 

Ptolémée  a  donné  une  explication  détaillée  des  phénomènes 
astronomiques  dans  VAlmageste^  en  se  plaçant  au  point  de  vue 
géocentrique;  Copernic,  une  plus  complète,  dans  son  livre  De 
Revolutionibus,  en  partant  du  point  de  vue  héliocentrique. 

L*un  et  Tautre  savaient  que  les  deux  explications  sont  équiva- 
lentes et  que  ni  les  observations,  ni  les  calculs  astronomiques  ne 
peuvent  décider  «i  la  Terre  ou  le  Soleil  occupe  le  centre  du 
monde,  à  cause  de  la  grande' distance  des  étoiles.  Aussi  se  sont- 
ils  à  peine  occupés  de  cette  question  de  cosmologie  qui,  au  fond, 
ne  rentre  pas  dans  le  cadre  de  leurs  ouvrages. 

Copernic  la  traite  sommairement  dans  les  chapitres  7  et  8  de 
son  premier  livre,  en  donnant  le  pour  et  le  contre,  puis  il  con- 
clut :  Pour  toutes  ces  raisons^  on  voit  que  le  mouvement  de  la  Terre 
est  PLUS  PROBABLE  que  son  repos,  surtout  te  mouvement  de  rota» 
tion  diurne  et  qui  lui  convient  particulièrement  (*). 


(*)  «  Vide»  ergo  quod  ex  hit  omnibu»  PROBABILIOR   sit  mobilitat  Terrae  quam  ejut 
quiet,  praenertim  in  quoiidiana  revotutione,  tanquam  Terrae  maxime  propria.  • 
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Beaucoup  de  personnes  pensent  que  c*est  la  crainte  de  Toppo- 
silion  des  philosophes  péripatéticiens  et  des  théologiens  qui  a 
empêché  Copernic  de  donner  une  forme  plus  accentuée  i  sa 
conclusion.  Nous  croyons  qu*il  n'en  est  rien,  et  pour  le  montrer, 
nous  allons  résumer  ici  Targumentation  de  Copernic,  dans  les  deux 
chapitres  dont  nous  avons  parlé.  On  verra  que  les  raisons  qu*il 
t'ait  valoir  n'ont  pas  grande  force  probante. 

«  Pourquoi  les  anciens  ont  cru  la  Terre  immobile  au  centre  du 
monde.  —  il.  Raisons  en  faveur  de  l'immobilité  de  la  terre  :  1*  Le 
centre  de  la  Terre  est  visiblement  le  lieu  où  les  corps  pesants 
trouveraient  leur  repos  s'ils  pouvaient  y  parvenir;  la  Terre,  qui 
est  pesante,  y  a  donc  trouvé  son  repos.  2^  Le  mouvement  circu- 
laire convient  aux  corps  célestes,  non  à  la  Terre,  dont  les  éléments 
ont  naturellement  le  mouvement  rectiligne,  soit  vers  le  bas,  soit 
vers  le  haut,  suivant  qu'ils  sont  pesants  ou  légers. 

B.  Raisons  contre  le  mouvement  de  la  Terre  :  S""  Si  la  Terre 
tournait,  son  mouvement  si  rapide  en  jetterait  toutes  les  parties 
dans  la  voûte  du  Ciel,  ce  qui  est  contraire  à  l'observation. 
4*  Tous  les  objets  qui  sont  dans  l'air,  nuages,  etc.^  auraient  un 
mouvement  apparent  vers  l'occident,  ce  qui  est  aussi  contraire  à 
l'observation. 

Réfutation  de  ces  raisons  et  leur  insuffisance.  (Réponse  à  3*^.) 
Si  la  Terre  tourne  d'un  mouvement  naturel,  comme  ce  qui  est 
conforme  à  la  nature  ne  peut  être  ni  violent  ni  destructeur,  ce 
mouvement  ne  jettera  pas  les  parties  de  la  Terre  dans  le  Ciel. 

Si  l'on  maintient  que  le  mouvement  naturel  de  la  Terre  peut 
être  destructeur,  on  peut  soutenir  aussi,  contre  les  partisans  de 
Ptolémée,  que  le  mouvement  naturel  qu'ils  attribuent  au  Ciel  est 
également  destructeur  et  en  dispersera  les  parties.  Si  l'on  sou- 
tient qu'il  n'est  pas  destructeur,  mais  empêche  la  chute  de  ces 
parties  sur  la  Terre,  ce  mouvement  agrandira  à  l'infini  l'orbe  du 
Ciel  ;  s'il  en  est  ainsi,  le  Ciel  étant  infini,  doit  être  immobile, 
d'après  la  Philosophie. 

Si  Ton  soutient  qu'il  ne  peut  devenir  infini  parce  qu'au  delà 
du  Ciel  il  n'y  a  rien,  alors  on  admet  que  c'est  le  néant  qui 
empêche  la  dispersion  des  parties  du  Ciel,  ce  qui  est  étrange. 
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Enfin,  si  Ton  admet  que  le  Ciel  est  infini  par  son  côté  exté- 
rieur, mais  limitée  sa  surface  intérieure,  tout  ce  qui  existe  y  est 
contenu  et  le  Ciel  doit  être  immobile,  car  le  mouvement  n*est 
possible  que  pour  ce  qui  est  fini. 

Pourquoi  donc  ne  pas  admettre  le  mouvement  de  la  Terre  qui 
suffit  pour  expliquer  tous  les  phénomènes? 

(Réponse  à  4^)  La  partie  inférieure  de  Tair  et  les  objets  qui  y 
sont  situés  tournent  avec  la  Terre,  soit  par  similitude  de  nature, 
soit  par  entraînement.  La  partie  supérieure  de  Tair  et  les  corps 
qui  s*y  trouvent,  les  comètes,  par  exemple,  n'accompagnent 
pas  la  Terre  dans  son  mouvement 

(Réponse  à  2".)  Le  mouvement  circulaire  est  celui  qui  con- 
vient à  la  Terre  ;  les  mouvements  rectilignes  irréguliers  des  élé- 
ments que  Ton  observe  n*existent  jamais  que  si  ces  éléments 
sont  séparés  de  leur  tout;  le  mouvement  rectiligne  est  donc  celui 
qui  convient  aux  parties  situées  hors  de  leur  place  naturelle,  mais 
non  ce  qui  convient  au  tout.  Dans  la  nature,  d  ailleurs,  les  mou- 
vements coexistent  toujours  :  la  distinction  aristotélicienne  des 
mouvements  en  trois  classes  (rectilignes  vers  le  bas ,  rectilignes 
vers  le  haut,  circulaires)  est  subjective. 

(Réponse  à  1^)  L*immobilité  semble  plus  noble  et  plus  divine 
que  le  changement  et  Tinstabililé,  qui,  par  suite,  convionneni 
mieux  à  la  Terre.  Celle-ci  n  est  d'ailleurs  certainement  pas  le 
centre  du  mouvement  des  planètes  i|ui  laniôt  s*en  rapprochent, 
tantôt  s*en  éloignent.  Il  faut  <lone  plutôt  admettre  qu'il  y  a  plu- 
sieurs centres  des  mouvements  célestes.  » 

Comme  on  le  voit,  les  raisons  de  Copernic  sont  loin  d'avoir 
une  valeur  démonstrative,  et  il  a  eu  raison  de  conclure  modes- 
tement que  la  mobilité  de  la  Terre  est  plus  probable  que  son 
repos,  rien  de  plus.  Au  reste,  pour  son  œuvre  astronomique, 
comme  Ta  très  bien  remarqué  l'auteur  de  la  préface  anonyme  du 
livre  des  Révolutions,  il  suffisait  que  Copernie  prit  pour  point  de 
départ  la  mobilité  de  la  Terre  non  comme  hypothèse  physique 
plus  ou  moins  plausible,  mais  comme  hypothèse  mathématique 
ou  postulat. 
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Deaslème  section. 


M.  G.  Van  der  Mensbrugghe  communique  la  note  suivante 
Sur  les  pressions  exetcées  par  les  liquides  en  mouvement  ou  en 
repos  : 

Les  relations  entre  la  pression  hydrostatique  et  la  pression 
hydrodynamique  d*un  liquide  sont  données  par  une  formule  due 
à  Daniel  Bernoulli,  et  qui  peut  s*écrire  sous  la  forme  : 

P  est  la  pression  cherchée  en  un  élément  de  la  paroi,  P'  la 
pression  atmosphérique  sur  la  surface  libre  du  liquide,  y  le 
poids  spéciBque  de  celui-ci,  z  la  distance  verticale  du  niveau  à 
réiément  pressé,  distance  qui  est  positive  pour  un  élément  situé 
au-dessous  du  niveau,  négative  pour  un  point  situé  au-dessus, 
U  la  vitesse  du  liquide  dans  la  section  horizontale  passant  par 
l'élément  considéré,  V  la  vitesse  dans  la  section  du  niveau,  et  g 
rintensité  de  la  pesanteur. 

En  1889,  j  ai  publié  (*)  un  procédé  élémentaire  pour  montrer 
les  variations  de  la  pression  hydrodynamique,  tandis  que,  tout 
récemment  (**),  j'ai  fait  voir  comment  on  peut  réaliser  avec  faci- 
lité les  effets  produits  à  Tétat  statique  par  les  valeurs  négatives 
de  z.  Je  crois  faire  chose  utile  en  décrivant  quelques  expériences 
très  simples  sur  les  pressions  exercées  par  les  liquides,  soit  k 
rétat  de  repos,  soit  à  Tétat  de  mouvement. 

Première  expérience.  Soit  un  tube  en  caoutchouc  fort  mince, 
ou  bien  un  tube  en  soie  cirée,  dont  les  bords  sont  collés  à  la 
colle  forte  et  puis  parfaitement  séchés  :  après  avoir  bouché  par- 
faitement Tune  des  ouvertures,  on  remplit  complètement  le  tube 


(*)  Contribution  à  la  théorie  du  siphon  (Bulletin  dk  l'académie  royale  de  Belgique, 
3«série,  UXVII.) 
('•)  Sur  la  pression  hydrostatique  négative.  (IBID.,  l.  XXV,  pp.  365  et  433  ) 
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d'eauy  on  ferme  Tautre  bout,  on  courbe  le  tube  en  forme  de 
siphon  ordinaire  (fig.  1),  et  Ton  plonge  Textrémité  de  la  courte 
branche  dans  un  vase  contenant  aussi  de 
Peau  :  aussi  longtemps  que  Textrémité  plon- 
gée demeure  parfaitement  fermée,  on  ne 
verra  se  produire  aucun  changement  dans 
les  parois  du  tube  flexible;  mais  à  Tinstant 
mènre  où  cette  extrémité  est  ouverte,  toute 
la  portion  du  tube  qui  s*élëve  au-dessus  du 
niveau  s^aplatira  (6g.  2),  pendant  qu^une 
notable  quantité  de  liquide  descendra  dans 
le  vase.  T  est  la  section  d*un  gros  tube  en 
verre  servant  de  support  au  siphon. 

Le  phénomène  est  facile  à  expliquer  :  dans 
le  cas  actuel,  les  vitesses  U  et  V  sont  nulles, 
et  pour  tous  les  éléments  de  la  paroi  qui  se 
trouvent  au-dessus  du  niveau  dans  le  vase,  ^^^' ^* 

z  est  négatif;  on  a  donc,  pour  chacun  de  ces  éléments, 


c*e8t-à-dire  que  la  pression  intérieure  P  y  est 
partout  inférieure  à  la  pression  extérieure  P, 
et  cela  d*autant  plus  que  la  distance  verticale 
de  ces  éléments  au  niveau  est  plus  grande. 
Au  contraire,  pour  les  éléments  situés  plus 
bas  que  lé  niveau,  on  a 

p  «  P'  -^  yz, 

c*est-à-dire  que  la  pression  intérieure  est 
plus  grande  que  P'  ;  aussi  les  portions  du 
tube  correspondantes  sont-elles  si  bien  rem- 
plies d*eau  que  leurs  sections  droites  demeu- 
rent sensiblement  circulaires. 


Fig.  2. 


Deuxième  expérience.  On  remplit  d^abord  complètement  d'eau 
un  siphon  en  verre,  on  le  bouche  ensuite  aux  deux  extrémités  ; 
XVIII.  S 
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«rvK^re 


H 


cela  fait,  on   plonge  Textrémilé   de   la    longue   branche   dnns 
Teau,  et  celle  de  la  courle  branche  dans  le  mercure  (fig.  3); 

débouchant  à  la  fois  les  deux  orifices,  on  voit  le 
mercure  s'élever  au-dessus  du  niveau  N  à  une 
hauteur  h  égale  à  fort  peu  près  à  ^,  H  étant 
la  distance  verticale  du  sommet  de  la  colonne 
de  mercure  au  niveau  N'  de  leau  du  vase. 

Si  Ton  a  eu  soin  de  replier  à  angle  droit*  cha- 
cune des  deux  branches  du  siphon  sur  une  lon- 
gueur de  4  à  5  centimètres,  on  peut  retirer  Tune 
de  leau,  Tautre  du  mercure,  sans  que  Téqui- 
libre  soit  définitivement  rompu  ;  il  suffit  de  ne 
faire  plonger  que  de  2  à  3  millimètres  le  coude 
de  la  courte  branche  dans  le  mercure,  et  celui 
de  la  longue  branche  dans  Teau;  après  qu*on 
aura  retiré  ensuite  Fappareil  hors  des  deux  liquides  (fig.  4), 
^p^       réquilibre  s'établira  aussitôt,  du  moins  si  le  diamètre 
I       intérieur  du  siphon  est  de  4  à  5  millimètres;  cet 
I       équilibre  sera  stable, car  si  le  mercure  montait  davan- 
I       tage,   la  succion  de  Teau  serait  trop  faible  pour 
contre- balancer  le  poids  de  la  colonne  de  mercure; 
un  déplacement  contraire  rendrait  celte  succion  trop 
grande,  et  le  mercure  reprendrait  sa  position  d*équi- 
libre. 

Dans  les  expériences  précédentes  intervient  par- 
tout la  pression  atmosphérique  P',  et  même  d'une 
Fig.  4.  fgçQn  prédominante;  on  peut  se  demander  s'il  n'y 
aurait  pas  un  moyen  facile  d'exclure  cette  pression  de  l'air,  tout 
en  laissant  subsister  les  pressions  négatives.  On  connaît  déjà 
plusieurs  faits  qui  montrent  que  des  quantités  relativement 
notables  de  liquides  peuvent  être  maintenues  en  équilibre  sans 
I^intervention  de  la  pression  de  Tair  :  on  a  observé,  par  exemple, 
que  le  mercure  très  pur  demeure  parfois  suspendu  dans  un 
tube  à  une  hauteur  de  beaucoup  supérieure  à  la  hauteur  nor- 
male de  76  centimètres;  on  connaît  aussi  la  jolie  expérience  de 
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F.  Diiprez  (*)  consistant  à  maintenir  en  équilibre,  dans  le  vide, 
une  colonne  dVau  contenue  dans  un  tube  fermé  en  haut  et 
ouvert  en  bas. 

Guide  par  cette  considération,  j'ai  disposé  convenablement 
Tappareil  représenté  (fig.  4)  sur  la  platine  de  la  machine  pneu- 
matique, et  fai  fait  le  vide  autant  que  possible;  Téquilibre  de  la 
double  colonne  de  mercure  et  d  eau  s'est  parfaitement  maintenu; 
j'en  ai  conclu  que  si  la  machine  avait  permis  de  faire  un  vide 
absolu,  cet  équilibre  n'aurait  pas  été  rompu.  Or,  en  l'absence 
de  la  pression  atmosphérique,  tous  les  points  de  la  paroi  interne  « 
qui  sont  en  dehors  des  portions  recourbées  et  supposées  hori- 
zontales, sont  soumis  à  des  pressions  négatives,  absolument 
comme  dans  l'expérience  de  F.  Duprez. 

Jusqu'à  présent,  j'ai  supposé  le  h'quide  à  l'état  de  repos  ;  je 
vais  passer  au  cas  où  il  est  en  mouvement. 

Pour  plus  de  simplicité,  je  supposerai  la  vitesse  V  du  liquide 
dans  la  section  du  niveau,  assez  faible  par  rapport  à  la  vitesse  U 
dans  la  section  passant  par  l'élément  considéré,  pour  que  V  soit 
négligeable;  dès  lors  la  formule  devient 


P  =  P'+  y[z 


i\ 


Soient  o  la  section  d'écoulement  du  liquide,  et  s  celle  qui 
passe  par  Télément  considéré;  si  v  est  la  vitesse  à  l'orifice,  on 
pourra  écrire  sensiblement  or  =  «.U,  d'où  U  «»!;-«  et  consé- 
quemment 


P  =  P'     ,  . 

2i/i 

Troisième  expérience.  Reprenons  notre  tube  en  soie  cirée,  et 
introduisons,  à  l'un  des  bouts,  un  anneau  en  fil  de  fer  fin  ou 
de  cuivre,  destiné  à  11  aintenir  constant  le  diamètre  de  la  section 


(*)  Mémoire  mr  un  cas  particulier  de  r équilibre  des  liquides  (NOUVEAUX  MÉMOIRES 
DE  L'A€ADÊMIE  de  BELGIQUE,  t  XXVI»  4854). 


to 


à  ce  même  bout  :  bouchons  ensuite  ce  bout,  remplissons  entiè- 
rement le  tube  d'eau;  fermons  Tautre  bout,  et  après  avoir  courbé 
le  tube  en  forme  de  siphon,  Panneau  en  fil  de  fer  étant  au  bas 
de  la  longue  branche  (fig.  5),  accrochons-le  à  un  support  conve- 
nable projeté  en  T  ;  nous  n'aurons 
plus  qu'à  plonger  l'extrémité  de  la 
courte  branche  dans  l'eau  contenue 
dans  un  large  vase,  puis  è  déboucher 
le  tube  aux  deux  extrémités,  pourvoir 
le  tube  s'aplatir  dans  toute  son  éten- 
due, sauf  vers  le  bas,  où  Panneau 
métallique  empêche  la  diminution  de 
section  (fig.  6). 

Pour  expliquer  cet  effet,   remar- 
quons qu'au  moment  où  l'on  débouche 
les  deux  orifices  du  tube,  nous  avons, 
pour  toute  la  longueur  du  tube,  o  =  s; 
pour  ce  même  moment,  nous  pouvons  remplacer  ^  par  A,  c'est- 
à-dire  par  la  distance  verticale  du  niveau  à  l'orifice  inférieur  du 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


siphon,  et  écrire  simplement  : 


p  =  P'  ^  y  (z  -  h). 


Or  on  a  z<Aen  tous  les  points  inférieurs  au  niveau  du  vase  ;  pour 
les  points  supérieurs  à  ce  niveau,  P  =  P'  —  y  (a?  -*-  A)  ;  donc  la 
pression  intérieure  P  est  partout  moindre  que  la  pression  exté- 
rieure P'  :  voilà  pourquoi  le  tube  s'aplatit  aussitôt  partout  où  la 
flexibilité  de  la  matière  le  permet. 

Il  est  aisé  de  rendre  à  volonté  la  pression  hydrodynamique 
supérieure,  égale  ou  inférieure  à  la  pression  de  l'air  atmosphé- 
rique :  il  suffit  pour  cela  d'employer  un  siphon  de  verre  ayant 
partout  environ  i  centimètre  de  diamètre  intérieur,  percé  laté- 
ralement d*une  ouverture  a  de  1  millimètre  d'ouverture  à  7  ou 
8  centimètres  de  Torifice  d'écoulement  (fig.  7),  et  terminé,  à  la 
longue  branche,  par  un  tube  en  caoutchouc  de  2  centimètres 
environ  de  longueur  et  de  même  section  intérieure  que  le  siphon; 
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dès  que  Fappareil  est  amorcé,  sous  une  charge  de  30  à  40  cenii- 
métreSy  par  exemple,  on  constate  Inexistence  d'un 


n 


filet  gazeux  entraîné  par  le  liquide.  Mais  si  l'on 
comprime  subitement  Torificc  terminal  en  caout- 
chouc, la  section  0  diminue,  le  terme  ~-^  dimi- 
nue plus  rapidement  encore;  ainsi  le  binôme 
z  —  %-^  peut  devenir  nul,  et  alors  par  l'ouver-  ^g 
ture  latérale  il  ne  passe  ni  eau  ni  air  ;  si  ce  binôme  ^^ 
devient  positif,  on  voit  sortir  par  Touverture  un  jet 
liquide  d*autant  plus  rapide  que  z  remporte  davan- 
tagesur^.^. 

Si  Ton  opère  avec  un  siphon  dont  la  longue 

branche  présente  un  étrangle- 
ment très  marqué,  c'est  la  sec- 
tion s  qui  peut  devenir  très 
petite  relativement, è  la  sec- 
tion 0  d'écoulement;  dès  lors        ^*^-  ^* 


Cl 


ho 


Fig.  a 


le  terme  ^  •  g  l'emporte  notablement  sur  «, 
tandis  que  la  pression  intérieure  P  est  de 
beaucoup  inférieure  à  la  pression  exté- 
rieure P';  l'air  se  précipite  alors  avec  force 
dans  le  siphon.  On  reconnaît  aisément  le 
principe  de  la  trompe. 

Pour  terminer  cette  petite  communica- 
tion, je  dirai  que  l'on  peut  constater  bien 
simplement  comme  il  suit  les  variations  de 
la  pression  hydrostatique  et  de  la  pression 
hydrodynamique  :  à  l'aide  d'un  petit  tuyau 
en  caoutchouc,  on  relie  solidement  le  bec 
d'un  grand  entonnoir  à  un  long  tube  en 
verre  présentant  une  ouverture  latérale  a 
(fig.  8).  On  commence  par  boucher  celle-ci 
et  l'orifice  libre  du  tube  de  verre,  et  l'on 
dispose  l'entonnoir  sur  un  support  conve- 
nable; on  le  remplit  alors  complètement 
d'eau;  toutes  les  pressions  exercées  ainsi  sur 
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la  paroi  intérieure  obéissent  aux  lois  de  Thydrostatique.  Mais 
aussitôt  qu'on  ouvre  Torifice  inférieur  du  tube,  les  pressions 
supportées  par  la  paroi  sont  soumises  aux  lois  de  Bernonlli. 
Si  Ton  débouche  l'ouverture  latérale,  Tair  extérieur  y  pénètre 
d'autant  plus  rapidement  que  la  vitesse  du  liquide  est  plus 
grande. 

Si  Ton  remplaçait  le  tube  de  verre  par  un  long  tube  en  soie 
cirée,  celui-ci  s'aplatirait  dès  que  Torifice  d'écoulement  serait 
débouché. 

M.  Louis  Henry  a  continué  les  recherches  qu*il  a  entreprises 
sur  les  composés  monocarbonés^  ces  microbes  de  la  chimie 
organique. 

Il  rend  compte  de  faction  des  bases  ammoniacales,  amidées 
HjN-  X  et  imidées  HN  -  Xj  de  la  série  aliphatique,  sur  laldé- 
hyde  méthylique  H^C  =  0  on  loxyde  de  méthylène,  le  mélhanal 
dans  la  nouvelle  nomenclature. 

Les  bases  nitrilées  NXj  (X  représente  un  groupement  hydro- 
carboné CH3,  C.2H5,  etc.)  sont  inertes  sur  Toxyde  de  méthy- 
lène; les  bases  amidées  H2NX  et  imidées  HNX2,  qui  renferment 
encore  de  Thydrogène  ammoniacal,  réagissent  au  contraire  éner- 
giquemenl  par  celui-ci  sur  ce  composé.  Il  se  sépare  de  IVau 
et  le  reste  =  NX  où  -  {NXj)^  remplace  l'oxygène  vis-à-vis  du 
méthylène  >  CH2. 

M.  Louis  Henry  trouve  les  types  de  celle  réaction  dans  l'action 
de  la  métliylamine  HsG-NHç^etde  la  diméthy lamine (H3C)2NH 
sur  CHn-O. 

La  méthy lamine  H5C  -  NH  (solution  aqueuse  de  33  7o) 
réagit  intensément  sur  l'aldéhyde  méthylique  (solution  aqueuse 
de  40  7«);  on  emploie  de  ces  corps  des  quantités  équimolécu- 
laires.  La  KOH  caustique  solide  introduite  dans  le  mélange 
refroidi  des  deux  solutions  en  sépare  le  produit  sous  forme  d'une 
couche  huileuse  surnageante. 

H3C  -N=CHj,  méthyl-mélhytène-amine.  Liquide  incolore, 
d'une  faible  odeur  de  marée,  soluble  <lans  l'eau;  D=  0,9215 
à  18'*7;éb.  166*  sous  la  pression  de  758"°*;  congelable  et 
fusible  à  -  27». 
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La  diméthy lamine  (U3C)2NH  (solution  aqueuse  de  33  ^jo), 
réagit  aussi  énergiquement  sur  Glij  -  0  aqueuse  (solution  de 
40  7o)*  Les  deux  solutions  se  mélangent. 

La  réaction  tolalc  s*aceomplit  en  deux  lemps  :  a)  une  seule 
molécule  de  diméihylamine;  addition. 

H,C«  G  H-  HN  -(CH,),  =  H,C<^^  ^^^  ^  . 

K2COS  fait  sortir  ce  produit  de  sa  solution  aqueuse  sous 
l'orme  d*une  couche  liquide  surnageante. 

Liquide  incolore,  très  mobile,  d\me  odeur  extraordinairement 
piquante  et  pénétrante,  non  distrllable  comme  tel;  le  sodium  en 
chasse  de  Thydrogcne,  le  produit  sodé  répond  à  la  formule 

H,C<^ÎJ?j^  )  (Na  =i4,7â  «/oi  «rouve  25,4)- 

6)  Deux  molécules  de  diméthylamine  avec  une  seule  de  CHj-  0 
ou  une  molécule  de  diméthylamine  sur  le  produit  précédent 
donne  la  tétra-méthyl-méthylènediamxne  :  H2C<j^|^g';«. 

Liquide  incolore,  très  mobile,  d'une  odeur  très  forte,  rappelant 
tout  à  la  fois  celle  de  Tammoniaque  et  de  Paldéhyde  méthylique, 
soluble  dans  Teau,  d'une  densité  égale  ^  18^7;  bouillant  à 
SS^-SS";  incongelable;  le  sodium  y  conserve  son  brillant. 

On  remarquera  la  différence  énorme  de  volatilité  entre  ces 
deux  composés 

H,C=N-CHj  Éb.  1G6« 


Éb.  85--850. 


C'est  en  apparence  l'inverse  qui  devrait  avoir  lieu;  la  grande 
volatilité  du  dérivé  tétramélhylique  est  due  au  voisinage  des  deux 
atomes  d'azote  fixés  sur  le  même  atome  de  carbone.  M.  L.  Henry 
a  signalé  h  dijTérentes  reprises  l'influence  volatilisante  qui 
résulte  de  l'accumulation  des  radicaux  négatifs  en  un  point  des 
molécules  carbonées. 

M.  L.  Henry  fait  la  même  remarque  au  sujet  de  la  méthylène- 


méthylamine  et  de  son  dérivé  oxygéné  Pétber  eyano-méthylîque  : 

H,CaN-CH,  Éb.  166* 

OC  e  N  -  CH5  Éb.  430.45». 

Ici  cette  influence  volatilisante  va  jusqu'au  renversement  des 
relations  normales  de  volatilité  que  Ton  constate  entre  un 
composé  hydrogéné  et  le  composé  oxygéné  correspondant: 

H.C  -0-CH,  Éb. -»• 

HOC-O-CH,  — +32». 

M.  L.  Henry  signale  encore  les  composés  suivants  : 
Série  mono-azotée  :  H^C  -  N  -  C.H^^., 

.    H,C  =  N-C,H,  Liquide    tîb. «OT^-iOS» 

H,C  =  N  -  C,H,  normale        —         —  248- 

H,C  =  N  -  N  <ct?*^*^  —         -  2i5»-21 6«. 

Série  W.azo/ée.H,C<«:g--);. 

H,C<U<3"'|«  Éb.  225»-230«. 

L  action  de  la  pipéridine  HN==  C^Hiq  sur  CH^  -0  aq.  est»  selon 
M.  L.  Henry,  particulièrement  intéressante  et  instructive. 

Avec  une  molécule  seulement  de  pipéridine,  GHj  -  0  aq.  on 
obtient  HsG<j^^^  g  ,  liquide  incolore Jimpide,  insoluble  dans 
Teau,  d*une  odeur  très  piquante. 

Chauffé  avec  une  nouvelle  molécule  de  HN  «C^Hio,  ce  pro- 
duit réagit  énergiquemeni  ;  il  se  trouble  par  suite  d'un  départ 
d'eau, 


n  Produit  de  l'action  de  la  méihyl-phéDyl-hydrazyne  ^|j^'^>N-NHtSurCHj«Oaq. 
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et  il  se  forme  de  la  méthyIène-diamylène-diamineHsC<^r^«^>*- 
Éb.  240*. 

Avec  la  dibenzy lamine  HN  -  (CH,- CeH5)2,  le  composé 
Hs^  <N-c  H    f^u>'QÎ^  ^  1^  suite  d*une  réaction  fort  vive  le  mixte 

corps  solide,  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  Talcool  méthy- 
lique  d*où  il  cristallise  en  prismes  fondante  101''-102^ 

Chauffes  avec  les  acides  minéraux  étendus,  tous  ces  produits 
se  dédoublent  en  reproduisant  leurs  générateurs.  Tous,  même 
ceux  qui  sont  solubles  dans  Feau,  comme  les  dérivés  méthyliques, 
sont  insolubles  dans  la  solution  des  alcalis  libres  et  carbonates. 

On  sait  avec  quelle  force  NHs  réagit  sur  H2G  »  0  aq.  L*intro- 
duction  de  KOH  solide  dans  la  liqueur  en  sépare  la  méthylène- 
amine  H2G<  j^^^i^*  sous  forme  d*un  précipité  blanc  qui  cris- 
tallise très  bien  de  Talcool  méthylique. 

La  facilité  avec  laquelle  les  bases  ammoniacales  hydrogénées 
réagissent  sur  U^C  »  0  nous  explique  l'impossibilité  d'obtenir 
les  dérivés  méthyléniques  H2C»  NH  et  H2G<^||*>  lesquels  pas- 
sent de  suite  à  la  méthylène-amine  : 

If  r.  v'NH,      G  =CH, Il  p^N  =  CH, 

"»^  <-  NH,      0  =  CH,  ~  "«^<vN  ^5  CH,  ' 

laquelle  est  l'aboutissant  ultime  de  Faction  de  NH3  sur  le  méthanal. 
La  méthylène-amine  répond  à  la  formule  moléculaire 

formule  qui  correspond  à  son  composé  chlorhydrique  et  que 
confirme  la  méthode  cryoscopique. 

M.  L.  Henry  termine  en  faisant  remarquer  qu'un  chimiste 
français  a  publié  en  juillet  dernier  (Bulletin  de  la  Société  chimique 
de  Paris)  une  notice  préliminaire  sur  les  composés  qu'il  vient 
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de  faire  connaître.  Selon  M.  A.  Trillal,  ces  produits  se  présen- 
teraient «  sous  la  forme  de  poudre  amorphe  ou  de  cristaux  plus 
»  ou  moins  bien  définis  et  dont  le  point  de  fusion  n'est  géné- 
»  ralement  pas  très  net.  >  M.  L.  Henry  ne  prévoit  pas  quelles 
peuvent  être  les  conditions  dans  lesquelles  a  opéré  M.  A.  Trillat 
pour  arriver  à  des  résultats  aussi  complètement  en  discordance 
avec  les  siens. 

M.  F.  Leeonte  parle  des  méthodes  de  mesure  du  rendement 
industriel  des  dynamos  au  moyen  des  diagrammes  des  machines 
à  vapeur. 

Troisième  secti<iii. 


La  section  se  réunit  dans  le  Musée  géologique  des  bassins 
houillers  belges,  que  le  R.  P.  Schmitz,  S.  J.,  a  organisé  au 
collège  i\olre-Dame  de  la  Paijt. 

iM.  de  la  Vallée  Poussin  expose  quelques-unes  des  conclusions 
qui  résultent  des  recherches  que  M.  Tabbé  Renard  et  lui  ont  faites 
sur  les porphyroïdes de  Rognon-Fauquez,  à  loccasion  de  la  nou- 
velle carte  géologique  de  la  Belgique.  Il  désigne  par  le  terme 
de  porphyroïde,  des  roches  offrant  en  même  temps  la  texture  des 
porphyres  et  une  texture  feuilletée.  Dumont  les  nommait  tour  à 
tour  chlorophyre  schistoïde  et  albite  phylladifère  et  y  voyait  des 
filons  d'intrusion  de  date  postérieure  aux  terrains  anciens  adja- 
cents. 

Suivant  M.  de  la  Vallée,  d'après  des  recherches  lithologiques 
récentes,  on  y  peut  distinguer  : 

1°  Des  roches  érùptives  à  rapprocher  à  Torigine  des  porphy- 
rites  augitiques  quartzifères,  où  se  sont  développés  beaucoup  de 
minéraux  secondaires,  en  particulier  la  chlorite  et  la  séricite,  et 
qui  ont  été  laminées  et  feuilletées  par  les  mêmes  actions  orogé- 
niques qui  ont  feuilleté  les  couches  siluriennes  après  leur  dépôt. 
Il  fait  voir  que  l'observation  au  microscope  confirme,  à  cet  égard, 
l'observation  faite  sur  le  terrain; 
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2^  Des  couches  fragmentaires  ou  élastiques,  où  se  retrouvent 
les  mêmes  éléments  que  dans  la  série  précédente.  Mais  la  plu- 
part d^entre  eux  sont  hors  de  leur  lieu  d'origine;  beaucoup  sont 
brisés,  écliancrés.  Ils  forment  ordinairement  des  schistes  gris 
verdàtre  à  texture  grenue,  très  distincte  à  la  cassure  de  celle  des 
schistes  siluriens  adjacents.  Le  microscope  y  fait  retrouver,  avec 
les  plagioclases  des  porphyrites,  des  fragments  de  roche  granu- 
litique  ou  microliiique  de  textures  assez  diiïérentes.  Ces  mêmes 
couches  alternent  parfois  régulièrement  avec  les  couches  silu- 
riennes; enfin,  M.  de  la  Vallée  y  a  rencontré  des  fossiles  dans 
plusieurs  gisements.  Elles  sont  donc  elles-mêmes  de  date  silu- 
rienne; et  comme  elles  représentent  évidemment  des  tufs,  des 
fragments,  des  détritus  étalés  sur  le  fond  marin  et  se  rattachant 
aux  porphyroïdes  qu'elles  surmontent,  elles  font  reculer  Tàgc  de 
ces  dernières  à  la  période  silurienne,  contrairement  à  Topinion 
de  Du  mon  t. 

M.  X.  Slainier  entretient  la  section  d'un  singulier  accident,  un 
accident  minéralogique  dont  il  a  failli  être  la  victime.  Un 
morceau  de  pyrite  lui  a  éclaté  entre  les  mains,  par  reffet  d'une 
simple  percussion. 

Le  R.  P.  H.  Bolsius,  S.  J.,  professeur  au  collège  d'Oudt  n- 
bosch  (Pays-Bas),  fait  une  communication  préliminaire  sur  cer- 
tains détails  de  l'anatomie  d'Astacobdella  branchialis^  dont  il 
vient  d'acquérir  un  assez  grand  nombre  d'exemplaires,  il  y  a 
quelques  jours  seulement.  Cette  petite  Annélide,  qui  vit  sur  les 
branchies  de  l'Êcrevisse,  présente,  relativement  aux  autres  espèces 
examinées  par  Tauteur,  un  cas  remarquable  de  transposition 
des  orifices  sexuels  qui  cependant  a  déjà  été  signalé  par  ses  devan- 
ciers. 

La  figure  ci-après  nous  permet  d'être  court  sans  nuire  à  la 
clarté  (*). 

(*)  La  portion  intéressant  les  organes  sexuels  est  schématisée  d'après  la  reconstruction 
de  trente-deux  coupes  microtomiques  de  l'épaisseur  de  21  Va  H*»  pratiquées  transver- 
salement et  comprenant  ainsi  0,6  millimètres  de  longueur. 


Qu'il  suffise  d'en  donner  une  légende  un  peu  ilétaillée. 

I,  II,  m,  etc.,  indiquent  les  somites,  6  compier  depuis  la  léte. 
Puisque  celle-ci  ne  révèle  pas  immëdiatemeni  sa  oonposilioa, 
nous  la  laissons  provisoirement  de  côié. 

Dans  le  somile  V,  le  pointillé  indique  les  nombreux  spermato- 
zoïdes qui  abondent  dans  toute  la  cavité. 


T   d' 

Figure  sihéiDilique.  (^rossisicinenl  -±,  4H. 

Il  existe, dans  ce  même  somile  V,  deux  entonnoirs  ciliés,  placés 
symétriquement  &  gauche  et  à  droite;  celui  de  drniie  est  seul 
âguréC). 

Le  canal  qui  fait  suite  à  l'entonnoir  passe  à  travers  le  dissépi- 
ment  et  se  rend  dans  le  somiie  VI.  Ici  les  deux  canaux  des  deux 
enlonnoirs  se  réuiiisseni,  sur  la  ligne  médiane,  à  un  spermiducte 
qui,  après  plusieurs  circonvolutions, se  porte  vers  la  face  ventrale 
et  s'ouvre  à  l'extérieur,  comme  le  montre  la  figure. 


ressembliavc  aiec  la  figure  Sil  (pige  1K8)  du  uiinuci  de  Geuevbal'fi  tGrun'''-i>i  rf 
Anal.,  Il*  éOiL,  Leipiig,  1878),  Lobjel  représenté  est  i|ipel«  t  Vorific, 
organe  legmtnlalre  itt  BriDcbiobdelii  >.  fuisque  Branchiolidrlta  esl  II 
AtliKabdetla[ci.  Miiuuiii-Taudon.  U' iilii.,  p,  S98i,  il  est  permis  de  croire 

Halheareascmenl  l«  figure  SI  de  Ceftenbaur  ne  ]>arls  aucune  iadicïiioD 
oienl,  ni  de  posiiion  dins  tel  ou  le]  wmile  de  rHaiitial  ■■  \»  camjiaraiMin  ei 
en  deiiennenl  irts  difflciles. 

RemarquoiiK  cepeadaoi  ceci  :  1°  avec  un  grossissemeal   DD  X  i  de 
4S0  linéaire';  nous  obtenons,  à  la  hauteur  de  la  ptaljne,  un  dessin  de  mi 
que  celui  de  Gegeobaur;  S°  la  larme  el  les  contours  wni  les  inémes;  > 
bourrtdels  de  l'embouchure  ne  diffère  goère  du  nombre  de  cellules  que 
tonsj  4'  la  dilTêreDeiatian  du  tube  en  eouehe  hjraliue  externe  al  eout 
inienie,  dans  la  tiftore  83,  est  relrouvAe  par  nous  dans  la  propria  hraline  q 
tube  fanné  par  des  cellules  épilhéli:iles;  S*  les  cils  libralïles  ne  manqueni 
aux  endroilfl  indiqués  dans  la  fifture  8;).  Eu  un  mol,  ta  ligun-  que  u' 
owi  liant  les  limites  entre  les  cellules,  ressemble,  1  s';  méprendre,  ii  L' 
baur.  Comme  il  ressort  de  noire  figure  ei^lessus,  nous  trouions  ceih 
iiotnite  V  i  compter  depuis  la  tile. 

Si  Cegenbaur  a  trouvé  son  objet  dans  le  même  endroii,  ce  don 
douter.  Il  a  pris  renioimoir  du  aptrmiducie  pour  l'eu 
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Dans  le  même  somite  V  se  trouve  un  autre  organe  de  forme 
utriculaire.  Cette  formation ,  parfaitement  close  k  rintérieur  et 
entourée  d'une  assez  forte  tunique,  s'ouvre  à  Textérieur  à  travers 
la  paroi  ventrale  de  ce  même  somite. 

On  ne  pouvait  reconnaître  dans  cet  organe  autre  chose  que 
Toviducte,  aussi  longtemps  que  Tanimal,  excepté  les  deux  orifices 
de  rappareil  digestif,  ne  présenta  d'autres  orifices  que  les  deux 
indiqués  sur  les  somites  V  et  VI. 

Ajoutons  encore  quelques  petites  remarques  sur  des  points 
importants  de  Panatomie  de  ces  deux  organes. 

a)  Le  spermiducte, à  un  certain  point  de  son  parcours,  prend 
assez  brusquement  un  aspect  différent  de  celui  qu'il  avait 
depuis  le  point  d'intersection  des  canaux  venant  des  entonnoirs. 
Ce  changement  se  fait  à  peu  près  è  la  moitié  de  la  longueur 
totale. 

6)  Le  spermiducte  esiunique;  par  conséquent,  pour  arriver  à 
la  paroi  ventrale,  il  passe  d'un  côté  seulement  du  cordon  gan- 
glionnaire. 

c)  La  cavité  du  somite  V,  que  nous  avons  indiquée  comme 
portant  rorifice  femelle,  n'est  pas  en  relation  directe  avec  ce  que 
nous  disons  être  Vovaire.  Celui-ci  se  trouve  dans  le  somite  VII. 
C  est  une  agglomération  de  cellules  ayant  entièrement  le  faciès 
de  l'ovaire  des  autres  Annélides.  On  y  remarque  facilement  des 
cellules  de  diverses  grandeurs  et  dont  plusieurs  montrent  des 
noyaux  en  cinëse. 

Les  œufs  sortent  par  des  orifices  que  nos  préparations  actuelles 
ne  montrent  pas.  L*examen  d*autres  individus  coupés  plus  fine- 
ment permettra  de  les  montrer  plus  tard. 

Il  ne  sera  pas  superflu  dindiquer  encore  quelques  détails  de 
YÂstacobdeUa  branchialis  qui  s'éloignent  de  ce  qu'on  observe 
dans  les  Hirudinées  (*). 


0  Gegenbaur,  dans  son  manuel  cité  plus  haut,  dit  déjà  que  la  Branchiobdella  [Asta' 
cobdelta)  ne  devrait  pas  compter  parmi  les  Hirudinées.  Dans  la  sixième  note  de  la 
page  434  {op.  eit  ),  il  dit  :  <  Die  den  Hirudineen  beigezflhlte  Gattung  Branchiobdella 
»  mOchte  ich  den  Anneliden,  und  zwar  den  Scoleinen  zurecbnen.  Die  Organisation  dièses 
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l*"  Les  cloisons  entre  les  somiies  sont  complètes,  comme  dans 
les  Lombrics,  les  Enchytrées,  etc.; 

i""  L^inteslin  (que  nous  avons  omis  dans  la  figure,  sauf  la 
pnrtie  antérieure,  indiquée  en  pointillé) est  suspendu  uniquement 
par  les  cloisons  ou  dissépiments.  Dans  le  trajet  de  chaque  somite, 
il  flotte  pour  ainsi  dire  dans  la* cavité  somatique; 

5°  Les  spermatozoïdes,  loin  d'être  contenus  dans  une  série  de 
testicules,  sont  semés  librement  dans  le  somite  V,  où  ils  entourent 
rintestin  et  Torgane  femelle; 

4®  Des  organes  segmenlaires  ont  été  vus  dans  les  somites  II 
et  VIII  ;  il  n*est  pas  encore  établi  si  celui  du  somite  II  ne  se  pro- 
longe pas  jusque  dans  le  somite  III  pour  y  déboucher  à  Texte- 
rieur;  de  même  pour  les  somites  VIII  et  IX; 

5*"  L*animal  complet  ne  possédant  que  neuf  somites  bien 
évidents  à  la  suite  de  la  tète,  les  orifices  sexuels  sont  rejetés  dans 
la  seconde  moitié  du  corps,  comme  le  schéma  le  montre  claire- 
ment. 

Par  ces  caractères,  ainsi  que  par  la  musculature  du  corps  qui 
est  des  plus  simples,  VAstacobdella  branchialis  se  différencie 
fortement  des  Hirudinides,  des  Néphélides,  des  Glossipbonides 
et  de  bien  d'autres  encore  (*). 


»  Wurmes  enthUlt  ausser  den  Saugnâpfen  und  Kiefern  nichts  Egelartiges,  und  jene 
»  Theile  sind  doch  wohi  durch  Anpassung  an  die  parasitische  Lebensweise  entuandene 
»  Bildungea.  » 

Paisque  nous  n'avons  pas  encore  étudié  à  fond  toute  l'anatomie  de  VAsiacobdeKa, 
nous  ne  sommes  pas  à  même  de  former  un  jugement  définitif  sur  cette  question.  Plusieurs 
points  néanmoins  da  l'anatomie  de  Branchiobdellay  indiqués  par  Gegenbaur  dans  son 
ouvrage  cité,  sont  en  opposition  avec  ce  que  nous  avons  déjà  constaté  par  un  examen 
provisoire. 

Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  disons  que  le  conduit  sexuel  n'est  pas  constitué  comme 
le  dit  l'auteur  à  la  page  âOS.  D'après  lui,  la  Branchiobdella  se  rattacherait  au  type  des 
Ânnélides,  chez  lesquelles  il  existerait  un  conduit  double  (DoppelbrOhre)  dont  les 
deux  parties  seraient  emboîtées  l'une  dans  l'autre.  Le  conduit  interne  serait  la  continua- 
tion du  spermiducte,  tandis  que  le  conduit  externe  fonctionnerait  comme  oviducte.  <  An 
diesen  Typus  »,  dit  Gegenbaur,  «  schliesst  sich  auch  Branchiobdella  an.  »  Les  faits  que 
nous  avons  sous  les  yeux  disent  le  contraire. 

(*)  Des  préparations  microtomiques  de  quelques  Hirudinées  mentionnées  ici,  et  des 
préparations  d'Annélides  permettant  aux  membres  de  la  section  de  constater  que  la 
musculature  et  le  cloisonnement,  ainsi  que  TaiTangement  de  l'intestin,  se  rapprochent 
beaucoup,  dans  VAstacobdella  branchialis,  de  ce  qu'on  voit  dans  les  Annélides. 
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Mais  la  ventouse  poslérieure,  le  rectum  rétréci  el  pourvu  d'un 
sphincter  très  développé,  Torifice  anal  placé  dorsalement  en 
avant  de  la  ventouse,  toui  cela  rappelle  le  type  des  Hirudinées. 

Sur  la  léte  on  n  a  jamais  pu  découvrir  d\veux  ;  Moquin-Tandon 
mentionne  déjà  Tabsence  d*organes  visuels. 

Nous  poursuivrons  nos  recherches  sur  celte  Hirudinée  problé- 
matique que  Moquin-Tendon  appelle  le  plus  petit  représentant 
de  la  famille  entière.  (Moquin-Tandon,  II'  édit.»  p.  298.) 

Nous  n'ignorons  pas  que  tout  n'est  pas  expliqué  et  démontré 
par  ce  qui  précède;  aussi  nous  ne  le  donnons  que  comme  une 
communication  préliminaire  (*). 

Le  R.  P.  H.  Bolsius  présente  ensuite  à  la  section  une  collec- 
tion d'Hirudinées.  Elle  contient  une  trentaine  d'espèces  pour  la 
plupart  exotiques.  Il  s'y  trouve  des  représentants  de  la  faune 
aquatique  de  l'Hindoustan,  du  Sahara,  du  Mexique,  du  Congo^du 
Sénégal,  de  la  Syrie,  du  Chili,  des  Antilles,  de  l'Algérie,  de  la 
Nouvelle-Calédonie,  de  Madagascar,  etc. 

Pour  les  Hirudinées  terrestres,  il  n'y  a  pour  le  moment  que  la 
seule  Xerobdella  Lecomtei. 

Toutes  ont  été  déterminées  par  le  D'  Raph»  Blanchard,  pro- 
fesseur agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  à  Paris;  et  c'est  lui  qui 
nous  les  a  remises  il  y  a  quelques  jours.  Qu'il  nous  soit  permis 
de  lui  en  renouveler  nos  sincères  remerciements. 

M.  Raph.  Blanchard  se  propose  d'écrire  une  monographie  de 
la  familles  des  Hirudinées.  Ce  sera  un  travail  de  longue  haleine, 
surtout  que  retendue  de  cette  famille  va  bien  au  delà  des  prévi- 
sions !  De  tous  les  pays,  il  lui  arrive  des  membres  peu  ou  point 
connus  de  cette  grande  famille. 


(*)  l^eodaut  l'iuipression  même  de  cette  notice,  les  recherclies  ultérieures  ont  révélé  des 
détails  modifiant  les  données  précédentes.  !<>  I^ar  des  coupes  très  fines  dans  le  somite  VU 
s'est  dévoilé  un  oriGce  large  de  0°*%007  chez  un  individu  large  de  0^'",9^.  C'est  le  véritable 
orifice  de  loviducte  (non  marqué  sur  la  figure);  2^  La  cavité  du  somite  V  est  le  recepiacu- 
tum  semiuis;  3'*  Les  organes  segmcutaires»  pourvus  d'un  entonnoir  extrêmement  petit» 
débouchent  sur  la  face  dorsale;  i»  La  partie  appelée  céphalique  est  probablement  soma- 
tique  contenant  l'estomac. 

Nous  sommes  aujourd'hui  complètement  de  l'avis  de  (iegenbaur  :  VAstaeobdeila  n'est 
pas  une  Hirudinée. 


Pour  faciliter  un  peu  cette  lourde  besogne,  nous  tâcherons  de 
réunir^surles  points  caractéristiques  de  diverses  espèces,  des  don- 
nées anatomiques,  que  M.  Raph.  Blanchard  a  eu  Tamabilité  de 
nous  demander  afin  de  les  insérer  dans  sa  monographie. 

La  difiiculté  de  la  tâche  que  veut  entreprendre  M.  Blanchard, 
ressort  mieux  encore,  croyons-nous,  du  temps  que  le  savant 
parisien  pense  devoir  y  mettre.  Pour  autant  qu'il  peut  le  prévoir 
dès  à  présent,  il  ne  faudra  pas  moins  de  cinq  ou  six  ans,  pour 
mener  à  bonne  fin  le  travail  proposé,  qui  cependant  Toccupe 
déjà  depuis  plusieurs  années. 

Comme  nous  n'avons  pas  encore  eu  Toccasion  de  faire  des 
recherches  durant  le  peu  de  jours  que  nous  sommes  en  posses- 
sion de  la  belle  collection  qui  est  sous  les  yeux  des  membres  de 
la  section,  cette  communication  se  borne  forcément  à  faire 
remarquer  que  le  champ  de  nos  études  sur  la  structure  des 
parties  intéressantes  des  Hirudinées  s'agrandit  considérablement 
par  cette  nouvelle  acquisition. 

Nous  espérons  qu'au  fur  et  à  mesure  que  ces  recherches 
avanceront,  nous  pourrons  en  communiquer  les  résultats  dans 
les  réunions  futures  de  la  Société  scientifique.  Seulement, 
nous  regrettons  vivement  que  les  Hirudinées  dont  nous  avons 
avons  fait  Tacquisition  aient  été  généralement  conservées  dans 
l'alcool,  sans  autre  fixation  préalable.  Nous  serons  par  là  réduits, 
pour  plusieurs  espèces,  à  étudier  uniquement  la  structure  histo- 
logique,  et  la  stucture  cytologique  devra  être  recherchée  sur 
d'autres  individus  préparés  spécialement  en  vue  de  cet  examen 
plus  délicat. 

Enfin,  le  R.  P.  Schmitz,  S.  J.  fait  connaître  le  but  qu'il 
poursuit  dans  ses  études  géologiques;  il  expose  le  plan  du  musée 
où  il  a  reçu  la  troisième  section  et  en  montre  les  diverses  parties. 


Quatrième  tectlon. 

La  réunion  de  la  section  a  lieu  è  la  Poiielinique  de  Namur» 
dont  le  préaident,  M.  Ranwei,  souhaite  ta  bienvenue  k  ses  con- 
frères venus  à  Namur  à  roccasion  de  la  session  de  la  Société  scien* 
tifique.  Un  assez  grand  nombre  de  médecins  assistent  è  la 
réunion.  Citons,  outre  M.  Ranwez,  MM.  Arnould,  Ghesquière, 
Swolfs,  Vassal,  Renard,  Çelvigne,  Lefebure,  etc. 

En  s'asseyant  au  fauteuil  de  la  présidence,  M.  Cuyiits  remer- 
cie ta  section  de  médecine  de  l'avoir  appelé  ^  diriger  ses  travaux 
pendant  les  deux  années  qui  vont  s*écouler  et  formule  le  vœu, 
admis  k  la  fin  de  la  séance,  sous  forme  de  proposition,  de  voir 
ses  collègues  s*occuper  non  seulement  de  sujets  relatifs  k  la 
science  médicale,  mais  aussi  de  questions  d*une  autre  nature, 
ayant  une  évidente  connexité  avec  la  médecine.  Ces  questions 
sont  traitées  dans  les  journaux  politiques  le  plus  souvent  avec 
beaucoup  dincompétence. 

Une  autre  proposition,  émise  par  M.  Proosi,  et  tendant  k  n  ac- 
corder qu*un  temps  limité  è  la  communication  des  travaux  et 
aux  discussions  qu'ils  font  naître,  a  aussi  été  adoptée,  avec  la 
réserve  de  laisser  le  bureau  libre  de  modifier  la  distribution  du 
temps  diaprés  le  nombre  et  Pimportance  des  sujets  k  traiter. 

L'ordre  du  jour  appelle  d*abord  la  lecture  du  procès-verbal  de 
la  réunion  précédente*  Il  est  adopté  sans  modifications. 

M.  Vanderlinden  entrelient  rassemblée  De  l'action  aseptique 
et  antiseptique  de  la  formaline,  produit  nouveau  qu*it  a  expéri- 
menté de  concert  avec  M.  De  Buck.  Voici  les  conclusions  qu*il 
se  croit  autorisé  k  formuler  ensuite  de  ses  expériences  : 

1*  La  formaline  en  solution  aqueuse  k  '/^  7«  répond  bien  k 
certains  desiderata  de  la  chirurgie  moderne  comme  liquide  k  la 
fois  aseptique  et  antiseptique  (il  n*est  pas  improbable  que  celte 
concentration  puisse  encore  être  abaissée)  ; 
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3*  A  ce  degré  de  concentration,  la  formaiine  ne  peut  exercer 
sur  nos  tissus  qu'une  action  fort  peu  nocive  ; 

S""  Son  absorption  n'est  pas  à  craindre,  car  sa  loxicité  est  faible; 

4*  PouF  autant  qu'elle  est  toxique,  son  action  se  porte  surtout 
sur  le  système  nerveux  central  et  notamment  sur  la  moelle. 

Mentionnons,  avec  l'auteur,  que  la  formaiine  est  une  solution 
aqueuse  d'un  corps  gazeux,  le  formaldéhyde  au  titre  de  40  */• 
en  poids. 

iM.  Vanderlînden  remet  ensuite  uite  note  Sur  Varlhrodèse. 
Il  rapporte  le  cas  d'un  malade  qui  dut  subir  cette  opération 
pour  remédier  à  une  infirmité  résultant  d'un  pied  bot  paraly- 
tique et  que  les  appareils  les  plus  divers  avaient  été  impuis- 
sants à  corriger. 

L  opéré  avait  14  ans  et  son  aiïection,  consécutive  à  une  polio- 
myélite aiguë,  datait  de  Page  de  2  ans.  La  jambe  était  atrophiée 
et  l'aponévrose  plantaire  rétractée,  tout  en  forçant  la  cour- 
bure du  dos  du  pied,  faisait  saillir  la  tète  de  l'asiragale.  Si  l'en- 
fant soutenu  par  une  béquille  voulait  mouvoir  la  jambe,  la  pointe 
du  pied  tombaitcn  avant  et  son  bord  externe  venait  raser  le  sol. 
L^éiude  attentive  de  ce  cas  porte  nos  honorables  confrères  à 
recourir  à  l'arthrodëse  comme  seul  moyen  de  fixer  l'articulation 

* 

tibio-tarsienne  ballante,  en  y  joignant  la  section  du  tendon 
d'Achille  et  de  Taponévrose  plantaire  combinée  avec  une  résec- 
tion partielle  de  fastragale  pour  donner  au  pied  la  position  utile 
à  la  marche.  La  suture  des  parties  molles  et  un  appareil  plâtré 
complètent  l'intervention  opératoire. 

Le  résultat  obtenu  fut  excellent  :  six  mois  après  l'opération, 
l'enfant,  grâce  à  la  réduction  du  pied  solidement  ankylosé,  pou- 
vait se  livrer  à  tous  les  exercices. 

L'arthrodèse  constitue  une  opération  d*exeeption  et  ne  doit 
être  mise  en  œuvre  que  dans  le  cas  d'un  pied  ballant,  lorsque 
la  paralysie  complète  rend  illusoire  l'emploi  de  tout  autre  moyen. 
Ce  que  nous  disons  du  pied  est  vrai  aussi  quand  il  s'agit  du 
genou  ou  des  membres  supérieurs. 
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Cette  intéressante  communication  est  suivie  de  l'exposition 
iVUn  cas  d'irresponsabilité  criminelle^  par  M.  Cuylils.  Noire  hono- 
rable président  relate  Pbistoire  d'un  jeune  liommcy  de  conduite 
exemplaire  jusque-là,  qui,  six  mois  avant  de  conquérir  ses  der- 
niers diplômes  de  docteur  en  médecine,  et  sous  Tcmpire  de 
Talcool  et  des  charmes  séducteurs  d'une  jeune  veuve,  en  vint  k 
empoisonner  un  rival  à  l'aide  de  l'arsenic  et  à  compromettre 
gravement  la  vie  d'un  autre.  Ce  jeune  homme,  soumis  longue- 
ment h  Tobservaiion  de  plusieurs  aliénistcs  distingués,  les  laisse 
très  perplexes  sur  l'intégrité  de  son  cerveau,  grâce  h  ses  artiflces 
de  simulation.  Confié  récemment  aux  soins  de  M.  Cuyiits,  il  fut 
considéré  comme  aliéné  par  notre  collègue,  qui  motive  son  opi- 
nion par  rexisience  du  rapport  anormal  entre  les  diamètres 
transverses  maxima  de  la  voûte  palatine  et  de  la  boite  crânienne. 
Ces  deux  dimensions  se  trouvent  entre  elles  dans  le  rapport  de 
2  è  6  72»  tandis  que  le  rapport  normal  est  de  1  à  4  environ. 

Une  discussion  s'engage  à  ce  sujet  entre  MAI.  Cuyiits,  Ran- 
wez,  Swolfs  et  Dumoni. 

Enfin,  pour  épuiser  l'ordre  du  jour,  M.  le  D'  De  Lantsheere 
communique  Vn  cas  de  rélinite  diabétique  simple.  On  sait  que  les 
affections  de  ce  genre  sont  très  rares.  A  ce  seul  titre  déjii,  le  cas 
signalé  par  M.  De  Lantsheere  ne  manque  pcis  d'intérêt.  Cette 
note  paraîtra  dans  la  seconde  partie  des  Antiales. 

Enfin  M.  le  Président  adresse  des  remerciements  aux  membres 
de  la  Polielique  pour  l'aimable  accueil  qu'ils  ont  fait  h  la  section 
dans  leur  magnifique  local. 

Cinquième  section. 

La  séance  est  présidée  par  M''  S.  Nicotra,  secrétaire  de  la  Non- 
ciature apostolique,  président;  M.  le  chanoine  Henri  et  M.  Tavo- 
eat  Fallon,  de  Namur,  invités,  assistent  à  la  séance.  Le  procès- 
verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  approu^'é. 


M.  Julin,  secrétaire  de  la  section»  donne  ensuite  lecture  de 
son  Rapport  sur  les  monographies  de  familles  dans  le  système  de 
Frédéric  Le  Play.  Voici  un  résumé  de  ce  travail  : 

La  méthode  des  monographies  de  familles  est  une  méthode 
analytique  qui  pari  de  la  molécule  sociale,  la  famille,  pour  arri- 
ver à  la  connaissance  du  corps  social.  On  faû  à  cette  méthode 
deux  objections  principales  ;  la  première,  c*est  qu*en  cette 
matière  on  ne  peut  conclure  du  cas  particulier  au  cas  général. 
Le:  Play  a  justement  répondu  à  cette  critique  en  faisant  remar- 
quer que  le  but  de  la  monographie  est  de  rechercher  les  carac- 
tères généraux  qui  se  peuvent  rencontrer  dans  le  sujet  soumis  i 
Pobservaiion. 

.  Ce  que  Tauteur  de  la  monographie  doit  fixer  dans  son  étude, 
c*est  le  type  social. 

On  a  aussi  prétendu  que,  dans  la  méthode  des  monogra- 
phies, fauteur  était  daps  l'impossibilité  de  rattacher  le  sujet  de 
ses  observations  à  un  milieu  social  quelque  peu  complexe,  et  de 
donner  de  ce  milieu  une  vue  synthétique.  Mais  ce  reproche 
repose  sur  une  simple  erreur  :  Le  Play  a  fait  place  dans  sa 
monographie  aux  éléments  divers  de  la  constitution  sociale. 

4Les  services  que  peut  rendre  la  monographie  de  familles  se 
peuvent  considérer  sous  trois  aspects  :  économique,  social, 
statistique. 

Au  point  de  vue  économique,  la  comparaison  de  deux  mono- 
graphies est  pleine  d'enseignements.  Quant  aux  recueils  de 
budgets  ouvriers,  les  gouvernements  leur  ont  demandé  la  solu- 
tion de  bien  des  problèmes  :  tel  celui  du  proleciionnisme  aux 
États-Unis  lors  de  Tenquéie  sur  le  coût  de  production,  et  celui 
des  conséquences  de  la  dénonciation  des  traités  de  commerce, 
lorsque  le  gouvernement  belge  fit  une  enquête  sur  les  salaires  et 
les  budgets  ouvriers. 

Beaucoup  de  questions  sociales  se  trouvent  aussi  élucidées 
par  la  monographie.  Celle  de  l'emploi  des  femmes  et  des  enfants 
dans  les  établissements  industriels  se  trouve  dans  ce  cas. 

iQuant  k  l'utilité  qu'on  peut  retirer  de  la  monographie  au 
point  de  vue  statistique,  elle  a  été  mise  en  relief  d'une  curietise 
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façon  par  la  commissioD  des  finances  du  Sénat  américain  qui  a 
réussi,  au  moyen  de  TéCude  des  budgets»  k  déterminer  quelles 
étaient  les  réactions  des  tarife  Mac-Kinley  sur  les  salaires  et  sur 
les  prix  aux  Etats-Unis. 

Comme  méthode»  la  monographie  a  fait  ses  preuves  ;  c'est»  en 
eflet»  une  méthode  d*une  élasticité  remarquable  que  celle  qui 
peut  s'appliquer  avec  un  égal  succès  i  des  conditions  aussi 
diverses  que  celles  des  familles  étudiées  par  Le  Play  et  ses 
continuateurs! 

La  méthode  des  monographies  a  été  conçue  par  Le  Play  après 
de  nombreuses  observations»  qui  ne.  lui  prirent  pas  moins  de 
vingt-cinq  ans.  La  monographie  comprend  trois  parties  princi- 
pales :  la  première»  sous  la  dénomination  d*observa lions  préli- 
minaires» définit  le  lieu»  Torganisation  industrielle  et  la  famille» 
étudie  les  moyens  et  le  mode  d'existence  de  celleci  et  retrace  les 
phases  principales  de  son  existence.  La  deuxième  partie  est 
consacrée  au  budget  des  recettes  (revenus  des  propriétés»  pro- 
duits des  subventions»  salaires»  bénéfice  des  industries)  et  à 
celui  des  dépenses  (nourriture»  habitation»  vêtements»  besoins 
moraux,  dettes»  impôts  et  assurances).  La  troisième  partie  étudie 
les  particularités  de  Torganisation  sociale. 

Le  rapporteur  exprime  Tavis  que  cette  dernière  partie  n'a  pas 
toujours  reçu»  dans  les  études  monographiques»  le  développe- 
ment qu'elle  doit  comporter.  D*après  lui»  elle  devrait  se  subdi- 
viser en  deux  parties  :  la  première  étudierait  les  conditions 
naturelles  de  Tindustrie,  la  seconde,  son  organisation  sociale. 

Le  rapporteur  croit  encore  qu'en  Belgique»  les  grandes 
enquêtes  officielles  devraient  être  complétées  par  de  nombreuses 
monographies. 

La  Belgique»  à  ee  point  de  vue»  pourrait  être  divisée  en  trois 
grandes  régions  :  la  région  agricole»  la  région  industrielle  et  la 
région  des  villes.  M.  Julin  entre  dans  des  développements 
étendus  sur  ce  point  et  termine  en  exprimant  le  vœu  de  Voir  la 
cinquième  section  de  la  Société  scientifique  s'occuper  activement 
des  éludes  monographiques. 
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« 

M.  le  Prcsidcnl  félicite  M.  Julin  de  la  façon  dont  il  s'esl 
aequilté  de  sa  t;\che.  Avec  le  rapporteur,  il  estime  qu'il  y  aurait 
une  grande  utilité  pour  la  Belgique  à  connaître,  ^par  le  moyen 
des  monographies,  la  situation  exacte  des  principaux  groupes  de 
travailleurs;  In  division  proposée  par  M.  Julin  lui  parait  propre 
à  réaliser  ce  but. 

M.  le  clinnoine  Henry  joint  ses  félicitations  à  celles  de  M.  le 
Président.  M.  le  rapporteur  a  bien  fait  d*attirer  ratteiition  delà 
cinquième  section  sur  une  méthode  aussi  claire,  aussi  précise  et 
aussi  souple  à  la  fois  que  celle  de  Le  Play. 

M.  Julin,  pour  répondre  au  désir  exprimé  par  quelques 
membres,  présente  quelques  réflexions  sur  la  partie  de  la  mono- 
graphie concernant  les  observations  sociales;  des  points  très 
curieux,  dit-il,  peuvent  être  mis  en  lumière  par  la  monographie, 
tandis  qifil  seraient  négligés  par  la  statistique  oflicielle.  M.  Julin 
cite,  comme  exemple,  la  localisation  du  travail  dans  Tindustrie 
armurière  liégeoise  et  le  rôle  que  jouent  dans  celte  industrie  les 
intermédiaires  entre  Touvrieret  le  consommateur. 

M.  Lcgrand  n*est  pas  d*avis  que  les  intermédiaires  soient 
inutiles  et  remplissent  un  rôle  parasitaire.  S*ils  existent,  cVst 
qu'ils  sont  nécessaires. 

M.  Julin  n'attaque  que  Tabus;  l'intermédiaire  inutile  doit 
disparaître  :  il  s'oppose  à  la  libre  circulation  dans  le  corps  social. 

M.  le  Président  croit  que  la  cinquième  section  ferait  chose 
utile  en  émettant  le  vœu  de  voir  ses  membres  s'occuper  prati- 
quement des  monographies  de  familles. 

Ce  vœu  est  adopté  à  l'unanimité. 

M.  Éd.  Van  der  Smissen,qui  devait  faire  une  communication 
sur  la  théorie  quantitative  dans  la  théorie  générale  monétaire, 
8*est  fait  excuser.  Son  travail,  conflé  à  la  section,  n'a  pu  être  lu 
à  cause  de  l'heure  avancée.  Cette  communication  sera  renvoyée 
à  la  séance  de  janvier. 


VISITB  iU  HDSÉB  ARCHÉOLOGIQUE  DE  NANDR. 


A  une  heure  et  demie,  les  membres  de  la  Société  scientifique 
se  rendent  au  musée,  où  ils  ont  été  aussi  émerveillés  de  la 
richesse  et  de  Tordre  parfait  des  collections  que  charmés  de 
Taccueil  gracieux  et  des  explieations  du  savant  conservateur  du 
musée,  M.  A.  Beqiict.  Ce  musée  est  Tun  des  plus  remarquables 
de  la  Belgique,  è  plusieurs  points  de  vue.  Ce  qui  le  distingue  de 
maintes  collections  similaires,  c*est  Tordre  strictement  scientifique 
dans  lequel  y  sont  rangés  les  objets  qu'il  renferme.  Toutes  les 
trouvailles  faites  en  un  même  endroit —  citadelle  préhistorique, 
station  belge  anté-romaine,  villa  romaine,  cimetière  franc  — 
sont  réunies  dans  le  musée  comme  elles  Tétaient  m  5f /ti.  Parcou- 
rir le  musée  de  Namur,  c'est  faire  un  cours  d'histoire  intuitive. 
On  voit  défiler  sous  ses  yeux  ta  pauvre  civilisation  de  Tépoque 
de  la  pierre  polie,  Tart  déjà  personnel  des  Belges  de  Tépoque  du 
bronze  et  du  fer,  puis  Tart  beaucoup  plus  parfait  de  leurs  des- 
cendants pendant  la  profonde  paix  dont  jouit  noire  patrie  sous 
la  domination  romaine.  L'invasion  des  Francs,  qui  s'établissent 
dans  notre  pays  et  dans  une  faible  partie  de  la  France  du  nord- 
est,  modifie  complètement  les  conditions  de  la  civilisation  :  Tari, 
au  lieu  de  progresser,  entre  dans  une  période  de  décadence, 
jusqu'à  ce  que  le  christianisme  vienne  le  relever  et  préparer  les 
merveilles  de  Tart  roman  et  de  Tart  gothique. 

Le  savant  conservateur  du  musée  appelle  Tattention  des  visi- 
teurs sur  une  foule  de  faits  intéressants,  parmi  lesquels  nous  en 
citerons  un  qui  mérite  d'être  connu  davantage  :  la  faune  orne- 
mentale des  objets  usuels  de  Tépoque  mérovingienne  est  une 
première  ébauche  de  la  faune  décorative  de  Tépoque  romane. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE. 


A  trois  heures  el  quart  a  lieu,  dans  le  local  des  séances  du 
conseil,  à  l*hôtel  provincial,  rassemblée  générale  sous  la  prési- 
dence de  M.  Henry,  professeur  de  chimie  à  TUniversitédeLouvain. 

Au  bureau  prennent  place  M.  Ch.  de  Montpellier,  gouverneur 
de  la  province,  et  M*'  Dclogne,  vicaire  général,  représentant 
S.  G.  M*^  Decrolière,  le  révérendissime  évéque  de  Namur,  qui 
est  en  tournée  pastorale,  et  a  exprimé  ses  regrets  de  ne  pouvoir 
assister  à  la  séance. 

M.  le  D'  Debaisieux,  le  professeur  distingué  de  TUniversité 
de  Louvain,  fait  une  conférence  sur  Les  grands  progrès  de  la 
chirurgie  moderne  (^. 

M.  Debaisieux,  enfant,  ne  pouvait  passer  devant  la  demeure 
du  chirurgien  de  Tépoque  sans  qu'un  frisson  d'épouvante  s'em- 
parât de  tout  son  être.  C'était  lé  bourreau  terrorisant  et  matant 
sa  victime...;  le  seul  mot  de  chirurgien  évoquait  dans  l'imagi- 
nation du  jeune  étudiant  l'effrayant  tableau  d'opérations  terribles. 

Aussi  ce  ne  fut  que  pour  plaire  è  ses  parents  que  le  futur 
professeur  embrassa  la  carrière  médicale.  Nommé  interne  en 
chirurgie  dans  le  service  de  rémineni  maître  è  qui  il  devait 
succéder,  il  aima  bientôt  cette  branche  de  la  médecine  qui  lui 
inspirait  jadis  tant  de  peur  et  de  dégoût. 

Il  n'y  a  pas  bien  longtemps,  les  chirurgiens  les  plus  habiles 
pouvaient  rarement  se  féliciter  d*un  succès.  Ils  avaient  trois 
adversaires,  contre  lesquels  ils  étaient  impuissants  :  la  souffrance 
du  patient,  Thémorragie,  les  infections  consécutives  à  Topération. 

Dans  une  opération  de  quelque  durée,  le  patient  succombait 
sous  le  poids  de  la  douleur;  ou  bien  une  hémorragie  trop  forte 
compromettait  la  réussite;  et  quant  tout  avait  marché  à  souhait, 
on  n'était  point  encore  certain  du  résultat,  quelque  légère  que 

(*)  Cette  conférence  paraîtra  dam  la  prochaine  Ufraison  (janvier  4894)  de  la  Repue  des 
queetiom  scientifique». 


—  ât  — 

Nkt  Topéralion.  Les  maladies  septiques  assiégeaient  l*opéré.  Le 
tétanos,  la  pourriture  d'hôpital,  Térysipéie  exerçaient  les  plus 
grands  ravages.  Les  suites  de  lopération  étaient  aussi  redoutables 
que  ropération  elle-même.  Lliuuible  praticien  de  village  obtenait 
souvent  des  résultats  plus  encourageants  que  le  savant  professeur 
d*univcrsité,  pratiquant  la.  chirurgie  dans  un  grand  hôpital, 
admirablement  aménagé. 

Aujourd*bui,  il  n*en  est  plus  de  même  :  le  chîrui^ien  a  vaincu 
la  douleur  par  les  anesihésiques,  Thémorragic  par  les  procédés 
qui  assurent  Pliémostase,  les  infections  post-opératoires  par  les 
traitements  antiseptiques  ou  aseptiques. 

L'aneslhésie.  On  songea  tout  d*abord  à  produire  rinsensibilité 
et  le  sommeil,  et  tous  les  savants  de  Tancien  monde  partirent 
è  la  recherche  d*nn  anesthésique  capable  d*empêcher  la  douleur. 
Longtemps  ce  fut  sans  succès.  Mais  Ton  ne  se  découragea  point, 
et  après  Téiher  et  le  protoxyde  d*azote,  on  découvrit  enfin  lé  chto* 
reforme,  qui  permet  les  opérations  les  plus  douloureuses. 

Vhémostase.  Peu  de  temps  après,  von  Esmarch,  en  Allemagne, 
et  Péan,  en  France,  inventèrent  et  vulgarisèrent  des  procédés 
différents  pourassurer  Tliémostase  complète  du  champ  opératoire. 

Antisepsie  et  asepsie.  Enfin,  Pasteur  démontra,  par  ses  ingé- 
nieuses expériences,  qu*il  existe  dans  Tair  des  germes  mor- 
bides dont  il  fallait  préserver  les  plaies  opératoires.  Lister, 
Tillustre  chirurgien  d*Êdimbourg,  s*appuyant  sur  ces  remar- 
quables travaux  du  savant  français,  introduisit  et  vulgarisa  les 
procédés  antiseptiques. 

Aujourd'hui  Tasepsie  veut  détrôner  Tantisepsie,  qui  n'est  point 
exempte  d'inconvénients.  Il  est  prouvé  que  les  germes  infectieux 
résident  surtout  sur  les  instruments  et  les  objets  de  pansement. 
Les  antiseptiques  sont  des  microbicides  ;  les  soins  aseptiques, 
adoptés  d'abord  en  Allemagne,  et  qui  tendent  à  se  généraliser, 
peuvent  être  appelés  des  microbifuges. 

Gr&ce  h  l'anesibésie,  h  l'hémoslase,  à  Tantisepsie  et  à  l'asepsie, 
les  opérations  les  plus  délicates  sont  tentées  et  le  plus  souvent 
couronnées  de  succès.  Les  opérations  sur  les  viscères,  qu'on  n'osait 
risquer  autrefois  ;  renlèvemeni  de  l'utérus  et  de  ses  annexes,  «l'un 
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8ein«  d*unc  partie  des  poumons,  du  foie,  de  restomac,  de  Tintestin 
et  même  du  cerveau,  se  pratiquent  couramment  de  nos  jours. 

M.  le  professeur  Debaisieux  a  retracé  en  véritable  artiste 
rhistorique  de  ces  bienfaisantes  découvertes  qui  font  la  gloire  de 
notre  siècle.  Dans  une  belle  péroraison,  le  conférencier  fait  des 
vœux  pour  que  le  siècle  à  venir  soit  aussi  fécond  en  heureux 
résultats.  Le  cancer  et  la  tuberculose,  ces  deux  fléaux  du  genre 
humain,  sont  encore  à  vaincre.  Cest  au  XX*  siècle  que  doit 
échoir  Thonneur  de  leur  curabiliié. 

M.  le  président  se  fait  envers  M.  Debaisieux  Tinterprète  des 
remerciements  et  des  félicitations  de  Passistance,  puis  il  remercie 
dans  les  termes  sin'vanis  tous  ceux  qui,  à  Namur,  ont  contribué 
à  procurer  à  la  Société  une  session  aussi  agréable  qu*u(ile  : 

f 

Messeigneurs  (*),  Mesdames,  Messieurs, 

La  Société  scientifique  a  fait  aujourdliui  une  expérience  qui, 
pour  n*étre  pas  nouvelle,  est  toujours  intéressante  dans  son 
résultat  :  elle  a  constaté  que,  pour  rendre  agréable  le  séjour  des 
villes,  les  dispositions  des  hommes  sont  plus  puissantes  que 
celles  des  éléments. 

Malgré  la  mauvaise  humeur  du  temps,  la  Société  scientifique 
a  passé  une  journée  exceltonte  à  Namur. 

Elle  aime  à  vous  le  dire  et  elle  tient  à  vous  adresser  tous  ses 
remerciements. 

Je  suis  liunoré  d  être  appelé  à  remplir,  en  ce  moment,  en  son 
nom,  ce  devoir  de  gratitude. 

Je  salue  tout  d'abord,  dans  la  personne  de  son  digne  repré- 
sentant, le  chef  vénéré  du  diocèse.  Sa  Grandeur  M<'  Dccro- 
lière  nous  avait  promis  d'honorer  de  sa  présence  notre  assemblée 
générale,  mais  tes  devoirs  de  son  ministère  pastoral  Tout  retenu 
loin  de  nous.  Qu*il  veuille  bien  agréer  Texpression  respectueuse 
de  nos  regrets. 


(')  Mf  Delogne,  Mr  Pirard,  Tieairtt  généreux,  etc. 
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La  Société  scientifique  de  Bruxelles  D*est  pas  seulement  un 
collège  d'hommes  adonnés  à  la  culture  des  sciences,  ou  d'ama- 
teurs de  la  science;  par  le  but  élevé  qu'elle  s'est  proposé  et 
qu'elle  poursuit  dans  la  mesure  de  ses  forces»  elle  est  au  fond 
une  véritable  société  religieuse.  Elle  a  inscrit  au  frontispice  de 
ses  statuts 9  qu'il  n'y  a  pas,  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  de  dissen- 
timent réel  entre  la  science  et  la  foi.  Pénétrée  de  cette  vérit6 
elle  s'efforce  de  démontrer  par  le  fait,  par  le  travail  personnel 
de  ses  membres,  que  Tesprit  religieux,  dont  l'esprit  catholique 
est  l'incarnation  parfaite  et  intégrale,  n'est  pas,  comme  on  le 
prétend,  ou  comme  on  affecte  de  le  croire  dans  certains  milieux, 
hostile,  contraire  et  antipathique  à  l'esprit  scientifique,  à  la  cul- 
ture des  sciences  et  à  leur  développement. 

Dans  cette  conviction  qui  l'anime  et  la  dirige,  la  présence  de 
nos  chefs  spirituels  dans  nos  réunions  est  pour  nous  plus  qu'un 
honneur  et  une  joie,  c'est  un  encouragement  et  une  force. 

Je  remercie  l'éminent  magistrat  qui  est  à  la  tète  de  celte  belle 
province,  et  chez  qui  la  Société  scientifique  a  reçu  l'hospitalité 
la  plus  courtoise  et  la  plus  honorée.  Les  salons  de  Thôtel  du 
Gouverneur  de  Namur  se  sont  ouverts  pour  elle  comme  aux 
jours  des  grandes  réceptions  et  des  grandes  solennités  ofiicielles. 

Nous  remercions  chaleureusement  aussi  M.  le  Président  du 
Cercle  catholique,  qui  a  bien  voulu  nous  prêter  les  salons  de  la 
société  qu'il  dirige  avec  tant  de  distinction  pour  les  réunions  de 
trois  de  nos  sections,  et  qui  nous  avait  offert  la  grande  salle  des 
fêtes  du  Cercle  pour  cette  assemblée  même. 

J'associe  è  ces  remerciements  le  Révérend  Père  Recteur  du 
grand  et  beau  collège  de  Notre-Dame  de  la  Paix,  cette  quasi- 
université  namuroise,  qui  a  abrité  la  troisième  section,  et  MM.  les 
membres  de  la  Policlinique  qui  ont  accueilli  leurs  confrères 
médecins  dans  leurs  magnifiques  installations. 

Un  grand  nombre  de  nos  membres  ont  visité,  il  y  a  quelques 
heures,  le  Musée  archéologique.  La  Société  archéologique  de 
Namur  occupe  un  rang  distingué  dans  les  cercles  scientifiques 
de  Belgique;  ses  collections  sont  belles,  et  au  point  de  vue  des 
antiquités  franques,  d'une  richesse  que   l'on  dit  sans  égale. 


Tadresse  aussi  nos  meilleurs  remerciements  à  son  savani  conser- 
vateur, M.  Requet. 

Au  risque  de  devenir  monotone,  je  dois.  Messieurs,  continuer 
encore,  car  je  n*ai  pas  accompli  tous  mes  devoirs  et  je  n'en  veux 
oublier  aucun. 

Je  remercie  enfin  toute  cette  assistance  distinguée  qui,  répon- 
dant i  notre  invitation,  est  ventie  rehausser  de  sa  présence  Péclat 
de  notre  assemblée  générale. 

Mes  confrères  m*en  voudraient  si  je  n*avais  en  ce  moment 
ime  mention  spéciale  pour  ces  dames,  qui  sont  venues  ici,  non 
sans  un  certain  courage,  ajouter  i  cette  grave  réunion  le  charme 
et  les  grâces  de  leurs  personnes. 

Vous  me  permettrez  bien  cependant.  Mesdames  et  Messieurs, 
de  croire  que  votre  bonne  volonté  n'a  pas  été  sans  récompense, 
car  c'est  certainement  une  bonne  fortune  que  d'entendre  traiter, 
avec  une  aussi  haute  compétence  et  en  un  langage  aussi  élevé,  un 
sujet  aussi  palpitant  d'intérêt  que  celui  des  grands  progrès  réa- 
lisés par  la  chirurgie  moderne. 

Laissez-moi  ajouter  une  observation  et  formuler  un  vœu.  La 
main  de  mon  excellent  collègue  est  douce  et  délicate,  comme  sa 
langue  et  sa  plume;  mais  plaise  à  Dieu  que  jamais  vous  ne  soyez 
dans  la  nécessité  de  recourir  aux  ressources  puissantes  de  sa 
science  et  de  son  habileté,  car  le  fer  dans  cette  main  de  velours 
est  toujours  le  fer,  avec  son  glacial  tranchant. 

Messieurs,  il  y  a  quelques  années,  le  Conseil  de  la  Société 
scientifique,  dont  le  siège  est  è  Bruxelles,  résolut,  dans  sa  sagesse, 
de  tenir  la  session  d'octobre  dans  une  ville  de  province,  imitant 
en  cela  Pexemple  des  grandes  associations  scientifiques  d'Alle- 
magne, d'Angleterre  et  de  France,  qui  tiennent  leurs  assises 
annuelles  successivement  dans  les  diverses  grandes  villes  de  ces 
régions. 

Nos  villes  universitaires,  Louvain,  Gand  et  Liège,  reçurent 
successivement  sa  visite  en  1890,  1891  et  189S.  C'était  dans 
Tordre. 

A  quelle  ville  la  Société  irait-elle,  celte  année,  demander 
rhospitalité? 


C'est  la  question  que  le  Conseil  eut  à  résoudre  dans  sa  séance 
du  mois  de  juin  dernier. 

Au  milieu  d'autres,  le  nom  de  Namur  fut  prononcé  et  réunit 
tous  les  suffrages. 

On  fit  remarquer  k  bon  droit  que  si  votre  ville  doit  céder  le 
pas  i  d'autres  pins  populeuses,  sous  certains  rapports,  il  n'en 
est  pas»  en  dehors  des  centres  universitaires,  réunissant  autant 
d'éléments  de  savoir,  où  le  goût  des  choses  de  l'esprit  et  de  la 
science  est  plus  vivace,  plus  intense  et  plus  général. 

C'était  le  cas  de  se  souvenir  de  cette  parole  que  l'amour- 
propre  local,  légitime  d'ailleurs,  a  érigée  à  la  hauteur  d'une  devise 
communale  :  Nametir  po  tô.  On  n'y  manqua  pas. 

Je  suis  heureux  de  constater,  Messieurs,  que  toutes  les  prévi- 
sions, que  toutes  les  espérances  du  Conseil  ont  été  réalisées,  et 
c'est  sur  cette  pensée  que  je  termine  en  vous  disant  :  Merci  et 
au  revoir. 

M<'  Delogne  se  fait  l'interprète  de  la  sympathie  et  du  vif 
intérêt  que  Sa  Grandeur  M*'  l'évëque  porte  k  la  Société  scienti- 
fique, et  lui  exprime  ses  félicitations  et  ses  encouragements. 

M.  le  Gouverneur  prend  aussi  la  parole,  et,  dans  une  allocu- 
tion pleine  d'humour  et  d'à-propos,  félicite  le  savant  conférencier 
et  la  Société  scientifique  ;  il  remercie  M.  le  président  pour  ses 
paroles  élogieuses,  mais  bien  méritées,  k  l'adresse  de  la  ville  de 
Namur.  «  Revenez-nous  le  plus  tôt  possible,  dit  M.  le  Gouver- 
neur, et  vous  serez  toujours  bien  reçus.  > 

Après  quelques  mots  de  remerciement»  encore,  M.  le  prési- 
dent déclare  close  la  session  d'octobre  de  la  Société  scientifique. 


SESSION  DU  JEUDI  25  JANVIER  1894 

A  BRUXELLES. 


SÉANCES   DES  SECTIONS 


Première  section. 

M.  Mansion  soumet  à  la  section,  qui  en  autorise  Timpression, 
un  certain  nombre  d'additions,  d*uné  nature  purement  cxplica- 
tivcy  introduites  par  M.  de  Salvert  dans  sa  Noie  sur  Vadditimi 
des  fonctions  hypereltiptiques, 

M.  Mansion  lit  la  note  suivante  :  Sur  une  opinion  de  Galilée 
relative  à  l'origine  commune  des  planètes. 

Les  célèbres  Dialogues  de  Galilée  sur  les  deux  principaux 
systèmes  du  monde ,  celui  de  Ptolémée  et  celui  de  Copernic^  ren- 
ferment un  grand  nombre  de  vues  originales  sur  des  sujets  de 
physique  générale,  de  mécanique  et  d*astronomie  qui  donnent 
à  ce  livre  un  grand  intérêt  historique. 

Nous  allons  en  faire  connaître  une,  bien  ignorée  aujourd'hui, 
où  Galilée  esquisse  une  théorie  de  Torigine  commune  des  pla- 
nètes. Celte  théorie,  bien  que  très  imparfaite  et  même  contraire 
aux  faits,  peut  cependant  avoir  exercé  une  certaine  influence, 
directe  ou  indirecte,  sur  Descartes,  Leibniz,  BuiTon,  Kant  et 
Laplace,  en  appelant  leur  attention  sur  ce  problème  de  Torigine 
du  système  solaire. 

On  trouve  la  théorie  de  Galilée  dont  il  s*agit  dans  la  Première 
journée  des  Dialogues  (*).  Après  avoir  exposé  les  lois  de  la  chute 
des  corps  pesants  sur  les  plans  inclinés,  Tun  des  trois  inlerlocu- 


(*)  /  Dlaloghi  iui  maMfimi  sittemi  ToUmaieo  «  iiopemtean»  di  Gauleo  Galilci 
(Milano,  Souogno,  4877),  pp.  4041,  oa  tradaction  tllemtnde  de  E.  Stbauss  (Leipzig. 
Teubner,  4891),  p.  31. 


leurs  des  Dialogues^  Salviati^qui  représente  les  idées  de  Galilée, 
conclul  de  la  mnnièrc  suivante  :  «  Ainsi,  sur  un  plan  horizontal, 
un  mobile  n*acquerra  jamais  si  peu  de  vitesse  que  ce  soit,  d*une 
manière  naturelle  ;  il  ne  s'y  mouvra  pas  du  tout  [si  la  nature 
—  nous  dirions  la  pesanteur —  agit  seule].  Mais  le  mouvement 
sur  une  ligne  horizontale,  qui  n'a  ni  inclinaison,  ni  hauteur,  est, 
[au  fond]  (*),  un  mouvement  circulaire  autour  du  centre.  Donc 
le  mouvement  circulaire  ne  peut  jamais  être  acquis  par  un  mobile 
sans  un  mouvement  reetiiigne  antérieur;  mais  une  fois  acquis, 
quel  qu*il  soit,  il  se  continuera  perpétuellement  avec  une  vitesse 
uniforme.  Je  pourrais  expliquer  et  démontrer  autrement  cette 
mâme  vérité,  mais  je  ne  veux  pas  interrompre  notre  principal 
raisonnement  par  de  si  grandes  digressions;  il  vaut  mieux  y 
revenir  à  une  autre  occasion,  surtout  que  nous  nous  sommes 
occupés  de  cette  proposition,  non  pour  en  donner  une  démonstra- 
tion nécessaire,  mais  pour  appuyer  une  idée  de  Platon.  Mais  je 
veux  y  ajouter  une  observation  de  notre  Académicien  [Galilée 
lui-même],  qui  lui  appartient  en  propre  et  qui  a  quelque  chose 
de  merveilicux. 

>  Imaginons  que,  parmi  les  décrets  du  divin  Architecte,  se 
soit  trouvé  la  pensée  de  créer  dans  le  monde  ces  globes  que 
nous  voyons  se  mouvoir  sans  cesse  en  cercle;  qu'il  ait  déterminé 
|e  centre  de  leurs  révolutions  ;  qu'il  ait  placé  ce  centre  dans  le 
Soleil  immobile.  Ensuite,  ayant  formé  tous  ces  globes  dans  le 
même  lieu,  supposons  qu'il  leur  ait  donné  une  tendance  è  se 
mouvoir  jusqu'à  ce  qu*ils  aient  acquis  chacun  le  degré  de  vitesse 
qui  paraissait  convenable  i  l'intelligence  divine;  cette  vitesse 
ayant  été  acquise  par  chacun  d'eux,  imaginons  qu'ils  commencent 
è  se  mouvoir  en  cercle,  avec  cette  même  vitesse.  Que  l'on  cherche 
à  quelle  hauteur  ou  distance  du  Soleil  se  trouvait  le  lieu  où  ces 
globes  furent  originairement  créés,  et  il  peut  se  faire  que  la 
création  de  tous  ces  globes  se  soit  faite  en  un  seul  et  même  lieu. 

•  Pour  résoudre  cette  question,  il  faut  emprunter  aux  astro- 


O  Kb  effet,  il  n'y  a  de  vraie  horiiontale,  oo  ligne  normale  à  la  direction  de  la  peaan- 
tenr,  que  le  cereJe. 
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nomes  les  plus  habiles  les  données  relalWes  è  la  grandeur  des 
cercles  où  circulent  les  planètes  et  au  temps  de  leurs  révolutions. 
Cela  connu»  on  pourra  savoir,  par  exemple ,  combien  de  fois  le 
mouvement  de  Jupiter  est  plus  rapide  que  celui  de  Saturne!  Si 
Ton  trouve,  comme  cela  est  en  réalité,  que  Jupiter  se  meut  plus 
vite,  il  faut,  puisqu'ils  sont  descendus  d'une  même  hauteur,  que 
Jupiter  soit  descendu  plus  bas  que  Saturne;  nous  savons  au 
reste  qu'il  en  est  vraiment  ainsi,  puisque  Porbite  de  Jupiter  est 
inférieure  à  celle  de  Saturne. 

•  Mais  allons  plus  avant.  De  la  proportion  qui  existe  entre  les 
vitesses  de  Jupiter  et  de  Saturne,  de  la  distance  qui  existe  entre 
leurs  orbites  et  de  la  loi  de  Taceélération  naturelle,  on  peut 
déduire  à  quelle  hauteur  ou  distance  du  centre  de  leurs  révolu- 
tions se  trouvait  leur  point  de  départ.  Cet  endroit  retrouvé  et 
déterminé,  on  peut  chercher  si  Mars,  en  descendant  de  là  jusqu'à 
son  orbite,  a  en  fait  une  vitesse  et  une  orbite  identiques  à  celles 
que  donne  le  calcul.  On  peut  faire  la  même  recherche  pour  la 
Terre,  pour  Vénus  et  pour  Mercure  et  la  grandeur  des  orbites. 
Or  les  vitesses  réellement  observées  sont  tellement  voisines  de 
celles  que  donne  le  calcul  que  c'est  vraiment  merveilleux,  t 

Si  l'on  met  en  équation  cette  singiiliére  conception  de  Galilée 
en  supposant  que  chaque  planète  se  soit  d'abord  dirigée  vers  le 
Soleil  puis  ait  brusquement  changé  de  direction,  une  fois  arrivée 
à  son  orbite  actuelle,  on  trouve  qu'elle  équivaut  à  supposer  la 
relation  suivante  entre  les  rayons  R,  R'  des  orbites  de  deux  pla- 
nètes dont  les  durées  de  révolution  sont  T  et  T'  : 

R^&;^«R '^fc?-, 
k  étant  une  constante  positive.  Comme  on  a,  en  réalité,  à  peu  près 

d'après  la  troisième  loi  de  Kepler,  /  étant  une  constante  positive, 
on  devrait  aussi  avoir 

R  R' 
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OU,  après  quelques  réductions 

RR'i=W, 

relation  évidemment  en  désaccord  avec  les  faits. 

En  1632,  époque  où  ont  paru  les  Dialogues^  la  troisième  loi 
de  Kepler  était  publiée  depuis  treize  ans.  Galilée  semble  avoir 
eu  le  tort,  comme  on  le  voit»  de  ne  tenir  aucun  compte  de  cette 
découverte  capitale  de  Fillustre  astronome  allemand,  et  c'est 
ainsi  qu'il  s*est  laissé  entraîner  à  une  conception  purement  sub- 
jective. Mais  peut-être  peut-on  donner  un  autre  sens  à  sa  singu- 
lière supposition. 

M.  Goedseels  ajoute  quelques  développements  à  sa  note 
d'octobre  1893  :  Sur  la  mesure  du  temps  et  le  mouvement  absolu. 

Celle  communication  donne  lieu  à  une  discussion  à  laquelle 
prennent  part  la  plupart  des  membres  de  la  section. 

M.  Pasquier  expose,  à  cette  occasion,  d'après  la  Mécanique 
céleste  de  M.  Tisserand,  où  en  est  la  question  de  Tinvariabilité 
du  jour  sidéral. 

M.  Mansion  fait. connaître  une  méthode  élémentaire  pour  éta- 
blir la  relation  qui  existe  entre  les  deux  intégrales  eulériennes. 

Ënûn,  une  Note  de  M.  Gh.-J.  de  la  Vallée  Poussin  :  Sur  le 
problème  de  la  duplication  du  cube^  est  renvoyée  à  une  séance 
ultérieure. 

Deuxième  section. 

MM.  Amagat,  Chautard,  Louis  Henry  s*excusent  de  ne  pou- 
voir assister  à  la  séance. 

Le  R.  P.  Tbirion,  président  de  la  section ,  expose,  au  nom  de 
M.  Van  der  Mensbrugghe,  une  Démonstration  très  simple  de  la 
cause  commune  de  la  tension  superficielle  et  de  l'évaporation  des 
liquides  : 

«  Aujourd'hui  les  physiciens  sont  d'accord,  je  pense,  pour 
XVIII.  4 


admettre  que  lout  se  paiixe  dans  la  indire  comme  si  tes  itialé- 
cutes  (]'tiDt.-orps  ctnieiit  soumises  à  des  forces  attractives  d'une 
pnri.  Cl  de  l'autre  à  des  Torces  répulsives.  On  admet  encore  gi^né- 
rnlcmenl  que  si,  par  le  rapprochement  des  molécules,  les  fontes 
attractives  sugmenicnl,  les  forces  répulsives  augmentent  aussi, 
mais  plus  rapidement  que  les  premières.  C'est  en  nrapptiyani 
sur  CCS  deux  propositions  que  je  vais  iftcher  de  montrer  l'rsis- 
tence  d'une  cause  unique  de  la  tension  superficielle  et  de  l'éva- 
poraiion  des  liquides. 

A  cet  efTel,  soit  une  masse  liquide  renfermée  dans  un  vast' 
quelconque  :  seulement  nous  ne  pouvons  supposer  cette  ma^S'' 
en  équilibre  permanent,  car  pendant  le  temps  nécessaire  poui 
trouver  les  forces  qui  sollicitent  les  particules  de  la  surface  libre, 
celles-ci  pourraient  s'être  répandues  dans  l'atmosphère  en  vertu 
de  l'évaporation.  Nous  ne  supposerons  pas  non  plus  une  consti- 
tution uniforme  et  permanente  de  loute  la  masse,  par  la  raison 
qu'un  liquide  ne  peut  se  changer  en  vapeur  sans  passer  par  des 
étala  intermédiaires  où  la  densité  va  en  dérroissanl. 

C'est  pourquoi  nous  admettrons,  à  titre  purement  provisoire, 
une  densité  égale  partout,  et,  pour  savoir  si  l'équilibre  est  pos- 
sible, nous  allons  examiner  successivement  quelles  sont  les  forcer 
d'oà  dépend  la  cohésion  intérieure,  puis  celles  qui  produisoni  1» 
cohésion  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  surface  libre. 

Autour  d'un  point  intérieur  quelconque  0  (fig.  1),  concevons 
une  sphère  décrite  avec  le  rayon 
d'activité  de  l'attraction  molf^eu- 
laire  correspondant  ô  la  tempéra- 
ture donnée;  pour  connailt'e  le 
degré  de  cohésion  intérieure,  il 
ne  suffit  pas  de  dire  que  le  parti- 
cule O  est  en  équilibre  sous  l'ac- 
tion de  toutes  les  forces  attrac- 
tives des  points  matériels  compris 
'^'   '  dans  la  sphère;  car  cet  équilibre 

aurait  lieu  pour  un  degré  de  cohésion  quelconque  du  liquide, 
pourvu  qu'il  fill  le  même  partout.  Il  faut,  au  contraire,  consi- 


dérer  louies  les  forces  qui  tendent  à  rapprocher  de  O  Ips  parti- 
cules immédiatement  voisines;  parmi  ces  forces  âgurenl  d'abord 
celles  qui  s'exercent  entre  toutes  les  molécules  comprises  dans 
la  sphère;  car  si  la  particule  0  est  attirée  par  ces  dernières, 
réciproquement  celles-ci  sont  attirées  par  elle;  de  là  un  système 
de  forces  qui  tendent  à  augmenter  la  cohésion  autour  de  O;  mais 
il  y  en  a  encore  beaucoup  d'autres  produisant  le  même  effet;  car 
considérons  en  particulier  les  molécules  situées  sur  un  diamètre 
quelconque  g'Og  :  chacune  d'elles  (par  exemple  d),  située  sur 
l'une  des  rooiiiés  du  diamètre,  sera  attirée  par  une  ou  plusieurs 
molécules  (a'b')  situées  sur  l'autre  moitié  ;  et  ces  attractions 
auront  encore  une  tendance  à  faire  croître  la  cohésion  en  0;  on 
peut  faire  le  tnéme  raisoimemenl  pour  l'ensemble  de  tous  tes 
diamètres  qu'on  peut  mener  dans  la  sphère,  ce  qui  permettra 
d'obtenir  l'ensemble  de  toutes  les  forces  produisant  le  degré  de 
cohésion  en  0.  A  ce  degré  de  cohésion  correspond  oécessaire* 
ment  une  force  répulsive  capable  d'empêcher  le  rapprochement 
plus  prononcé  des  molécules. 
Recherchons  actuellement  les  forces  attractives  produisant 
l'étaide  cohésion  en  un  pointquel- 
conque  0'  de  la  couche  super- 
ficielle ayant  pour  épaisseur  le 
rayon  r  de  l'attracUon   molécu- 
laire :  si  l'on  construit  encore  la 
sphère  de  rayon  r  et  ayant  le 
point  O'  pour  centre  (6g.  3),  on 
voit  immédiatement  qu'une  por- 
f    ^  tioQ  amb  de  cette  sphère  est  en 

dehors  du  liquide  ;  d«nc  l'en- 
semble de  toutes  les  particules  attirées  directement  par  0'  pro- 
duira autour  de  ce  point  une  cohésion  moindre  que  si  la  sphère 
avait  été  remplie  de  liquide;  quant  aux  autres  actions  d'où  dépend 
encore  la  cohésion  en  0',  il  est  évident  que ,  pour  tous  les  diamètres 
compris  dans  le  volume  bO'a'aO'b',  le  résultat  sera  te  même  que 
pour  un  diamètre  quelconque  d'une  sphère  pleine;  au  contraire, 
pour  tous  les  diamètres  tels  que  cnO'c',  dont  une  extrémité 


aboutit  à  un  point  quelconque  de  la  zone  ai7i6,  sauf  ceux  de  la  cir- 
conférence de  la  base  ab  même,  les  effets  sont  moindres  que  pour 
des  diamètres  garnis  de  molécules  sur  toute  leur  longueur.  II  y 
a  donc  dans  la  couche  superficielle  deux  causes  d*affaiblissement 
de  la  force  de  cohésion  résultante,  causes  qui  sont  d*autant  plus 

prononcées  que  le  point  O'  est 
plus  près  de  la  surface  libre;  à 
cette  surface  même,  en  0"  par 
exemple  (fig.  3),  les  forces  attrac- 
tives n'émanent  que  de  molécules 
situées  dans  un  hémisphère,  et 
conséquemment  le  degré  de  cohé- 
sion arrive  à  son  minimum  ;  il  suit 
^'^'    *  de  là  que  la  force  répulsive  capable 

de  maintenir  en  équilibre  les  particules  de  la  couche  superfi- 
cielle d'épaisseur  r  est  d'autant  plus  petite  que  ces  particules  sont 
plus  près  de  la  surface  libre  et  prend  une  valeur  minima  aux 
points  de  la  surface  même. 

Gela  étant,  nous  pouvons  conclure  qu*en  vertu  de  la  parfaite 
élasticité  des  liquides,  Texcès  de  la  force  répulsive  nécessaire  è 
rintérieur  de  la  masse  liquide,  sur  celles  qui  suffisent  dans  la 
couche  superficielle,  doit  avoir  pour  effet  d'écarter  entre  elles 
les  molécules  de  la  couche  superficielle,  et  cela  d'autant  plus 
fortement  qu'elles  sont  plus  voisines  de  la  surface  libre.  11  doit 
naitre  conséquemment,  dans  l6  sens  tangentiel,  un  ensemble  de 
forces  de  tension  élémentaires  dont  la  somme  constitue  la  tension 
superficielle  totale  mesurée  par  rexpérience,  et  dans  le  sens 
normal,  une  tendance  des  particules  à  s'écarter  de  la  masse 
liquide  pour  se  répandre  dans  l'air.  Ce  qui  doit  augmenter 
encore  cette  tendance»  c'est  le  fait  suivant  :  comme  le  travail 
d'écartement  des  molécules  est  toujours  accompagné  d'un  décrois- 
sèment  de  température ,  la  température  ambiante  agit  incessam- 
ment pour  rétablir  l'équilibre  calorifique  dans  toute  la  masse 
liquide  :  de  là  une  cause  de  plus  en  vertu  de  laquelle  peut  se 
produire  l'évaporation. 

Pour  terminer  cette  petite  note,  je  crois  utile  de  répondre  à 
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une  objection  qu'on  pourrait  élever  contre  le  raisonnement  qui 
précède  :  j'ai  dit  que  la  particule  centrale  0  attire  toutes  les 
molécules  comprises  dans  la  sphère  de  rayon  r,  et  que  de  là 
résulte  un  système  de  forces  qui  tendent  à  augmenter  la  cohésion 
autour  du  point  0:  on  peut  objecter  que  chacune  de  ces  forces 
serait  détruite  par  une  autre  force  précisément  égale  et  contraire, 
émanant  d'une  molécule  située  hors  de  la  sphère.  Pour  réfuter 
cet  argument,  il  suffit  de  se  rappeler  que  les  forces  attractives  en 
jeu  sont  très  considérables,  et  qu'ainsi  elles  peuvent  produire 
leur  effet  de  proche  en  proche  jusqu'à  la  surface  limite  de  la 
masse  liquide  considérée;  au  surplus,  je  dois  faire  remarquer 
c|ue  les  forces  attractives  sont  contrebalancées  partout  non  pas 
par  d'autres  forces  attractives,  mais  bien  par  des  forces  répul- 
sives. Ainsi,  par  exemple,  si  Ton  imaginait  que,  pour  un  instant, 
la  force  répulsive  subit  une  diminution  autour  d'une  molécule 
intérieure,  aussitôt  les  forces  attractives  exercées  par  ceUe  molé- 
cule sur  toutes  celles  de  la  sphère  dont  elle  est  le  centre,  mani- 
festeraient leur  action  malgré  la  présence  des  molécules  ambiantes 
qui  se  déplacent  avec  la  plus  grande  facilité,  aussi  longtemps  que 
Ton  ne  doit  pas  modifier  leurs  distances  mutuelles. 

Le  R.  P.  Bareel,  S.  J.,  fait  ensuite  la  communication  suivante 
stir  de  récentes  recherches  relatives  à  la  flamme  : 

Le  15  septembre  1893,  M.  le  professeur  Arth.  Smilhells 
donnait,  devant  une  réunion  de  TAssocialion  britannique ,  à 
iNoltingham,  une  conférence  scientifique  sur  la  flamme. 

Nous  résumons  ici  très  succinctement  les  principaux  faits  mis 
en  lumière  par  le  physicien  anglais. 

Après  avoir  rappelé  que  la  flamme  n'est,  somme  toute,  qu'un 
mélange  explosif  en  combustion  au  moment  même  de  sa  forma- 
tion, M.  Smithells  utilise  la  propagation  rapide  de  cette  explosion 
à  l'intérieur  d'un  tube  de  verre  pour  étudier  le  phénomène  dans 
le  détail. 

£n  effet,  lorsqu'on  ménage  convenablement  l'accès  de  l'air 
dans  im  gaz  combustible  brûlant  au  sommet  d'un  tube  de  verre 
fixé  sur  un  bec  Bunsen,  on  remarque  qu'à  certains  moments  la 


flamme  se  dédouble^  et  qu*un  petit  cône  bleuâtre  descend  brus- 
quement au  fond  du  tube. 

Avec  un  peu  de  8oin,on  peut  arriver,  malgré  Tétat  critique  de 
ce  mélange  explosif»  et  cette  espèce  d^équilibre  instable  où  se 
trouve  le  petit  cône  mobile,  à  faire  osciller  celui-ci  comme 
un  piston,  entre  certaines  limites.  Pendant  ce  temps,  la  seconde 
partie  de  la  flamme  continue  à  brûler,  immobile,  au  sommet  du 
tube. 

Or,  voici  le  moyen  de  tenir  les  deux  cônes  de  notre  flamme 
dans  un  état  de  séparation  permanente.  Un  tube  en  verre, 
étranglé  dans  sa  partie  moyenne,  fait  tous  les  frais  :  posons-le 
sur  le  brûleur  à  la  place  du  tube  uni  dont  nous  nous  sommes 
servis  d*a1)ord.  Cette  fois,  dans  son  mouvement  de  descente,  le 
cône  intérieur  ne  peut  dépasser  Tétranglemcnt  :  la  vitesse  du 
gaz,  augmentée  en  cet  endroit  par  le  rétrécissement  du  tube,  s\ 
oppose. 

Maintenant  que  nous  voilà  pourvus  d'un  appareil  capable  de 
disséquer  la  flamme,  introduisons  une  pipette  dans  l'intervalle 
des  deux  cônes,  et  soumettons  è  lanalyse  le  gaz  ainsi  recueilli. 

Le  tableau  ci-dessous  fait  ressortir,  pour  quelques  flammes, 
les  diflérences  de  composition  chimique  observées  à  Taide  du 
séparateur  dans  la  combustion  de  diflérents  gaz. 


Combustible 

Composition. 

Produits  fobmés  par  la  combustion 

- 

partielle. 

totale. 

Hydrogène 

Proloigrde  de  carbone.   , 

Carbone   

Cyanogène  . 

Hydrogène  sulfuré  .   .  , 
Hydrocarbures.   .   .   . 

> 

1 

H 

CO 

C 

CAz 

H,S 

CH..  elr„ 

H,0 

CO, 

CO 

CO  -♦-  Kl 
? 

» 

CO,  C0„  H  el  H,0 

H,0 

CO, 

CO, 
CO,  +  Kl 
H  fi  4-  SO, 
CO,  -f-  H,0 

• 
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Tel  est  le  résultat  obtenu  par  M.  Smitheib.  Il  est  recoud  en 
partieularités  intéressantes  que  nous  ne  pouvons  développer  ici. 
Contentons- nous  de  signaler  le  résultat  inattendu  auquel  est 
arrivé  M.  Sinithclls  en  recherchant  les  phases  du  conflit  qui  nait 
entre  Thydrogène  et  le  carbone  des  hydrocarbures  en  présence 
de  Toxygène.  Le  carbone  et  Thydrogcnc,  dans  le  cône  intérieur 
de  la  flamme,  ne  rencotitrent  pas  assez  d*oxygéne  pour  leur 
combustion  simultanée;  il  s^agitde  savoir  lequel  des  deux  rem- 
portera. On  se  prononcerait  volontiers  pour  Thydrogène,  puisque, 
dans  les  conditions  ordinaires,  ce  corps  a  pour  Toxygènc  une 
afliuité  plus  puissante  que  le  carbone. 

Or,  si  nous  en  croyons  l'analyse  faite  par  M.  Smitbells,  il  se 
forme  dans  le  premier  cône  de  la  flanmie  d*un  hydrocarbure 
(CH4)  les  gaz  suivants  : 


CO    .    .    .    .       8.7 
H 9 


'     I    17.9 gaz  combustibles. 


CO,  .   .    .   .      4.1  j    j^  , gaz  brûlé». 

H,0  ....     16      ) 
Az 62 


100 

(Oxygène  .   .    .16.5 
Azote 62 

Total  d*air  encore  nécessaire  pour  achever                i    Oxygène   ...     9 
la  corobuslioo 4i.9     (    Azote 33.9 

Ainsi,  dans  le  premier  cône,  les  deux  tiers  du  carbone  sont 
bnilés  pour  former  CO,  un  tiers  pour  former  CO^;  tandis  que 
moins  des  deux  tiers  de  Tliydrogène  sont  brûlés  et  plus  d*un 
tiers  reste  à  Téiat  de  liberté.  Ce  serait  donc  le  carbone  qui  brû- 
lerait de  préférence  à  Thydrogènc. 

Quant  au  cône  extérieur,  il  est  dû  à  la  eonibuslion  du  prot- 
oxyde  de  carbone  et  de  l'hydrogène  du  cône  intérieur  non  encore 
combinés. 

Plusieurs  des  faits  et  des  conséquences  présentés  par  le  confé- 
rencier  de  Nottingham   ont  soulevé  des  objections  chez  des 


physiciens  du  resie  très  aulorisés.  Ce  qui  n'offre  pas  de  dniiie, 
c'est  que  les  phénomènes  de  combustion  sont  en  général  beau- 
coup plus  complexes  qu'ils  ne  paraissent.  Celte  question  de  la 
flamme,  en  particulier,  est  très  obscure,  il  faut  bien  l'itvoiier,  et 
nous  appelons  de  tous  nos  vœux  le  jour  où  la  cho<^  deviendra 
déBnitivemenI  aussi  lumineuse  que  le  sujet. 

M.  Félix  Leconte  dessine  et  explique  un  nouveau  titbh'ati 
commutateur  à  combinaisons  soustractives.  Supposez  que  l'on 
ail  besoin,  pour  des  expériences  de  cours  ou  de  lab<iratoirc,  de 
grouper  en  série,  un  nombre  d'éléments  variant  de  I  6  1 00.  On 
joindra,  comme  le  montre  la  Ëgnre  ci-conire,  dilTérenls  points 
de  la  pile  aux  plols  du  tableau  commutateur,  et  avec  30  (ils  seu- 
lement le  problème  sera  résolu. 


Les  1 0  plots  su|H'rieur$  sont  réunis  «ux  premiers  éléments,  les 
10  plots  inrèricurs  sont  rviios  »u\  cléments  dont  le  rang  c»t  un 


multiple  de  10.  Une  barre  de  cuivre  intermédiaire,  avec  laquelle 
on  peut  mettre  tous  les  plots  en  communication  éleclriquCy  porle 
une  prise  de  courant  pour  le  circuit  extérieur.  La  secondie  prise 
de  courant  se  trouve  sur  le  plot  n"*  0,  mis  en  communication 
avec  le  positif  des  premiers  éléments. 

Pour  avoir  un  élément  en  circuit,  on  met  une  fiche  mobile 
entre  la  barre  AB  et  le  plot  1,  tous  les  trous  étant  libres,  saufC. 

Pour  en  avoir  3,  3,  4,...  9,  on  met  les  fiches  entre  la  barre  et 
les  plots  2, 3,  4,...  9.  De  même  pour  en  avoir  10,  20,  30,...  100. 

Pour  en  avoir  19,  par  exemple,  on  met  la  fiche  mobile  au 
plot  20,  on  enlève  la  fiche  C  et  on  la  fixe  dans  le  trou  figuré  au 
milieu  du  plot  1.  On  a  ainsi  en  circuit  20  éléments  moins  le  pre- 
mier, c*est-à-dire  19. 

Pour  en  avoir  25,  on  plante  la  fiche  mobile  au  plot  30  et  la 
fiche  G  au  milieu  du  plot  5.  On  a  alors  en  circuit  30  —  5  >»  25 
éléments.  Et  ainsi  de  suite.  Les  100  éléments  sont  reliés  en  série 
d'une  manière  permanente. 

Le  président  de  la  section,  R.  P.  J.  Thirion,  termine  la  séance 
par  lexposé  de  quelques  résultats  obtenus  avec  des  piles  dont 
les  électrodes,  de  même  nature,  présentent  entre  elles  une  diffé- 
rence physique. 

Troisième  section. 


L'ancien  secrétaire  de  la  section  ayant  donné  sa  démission,  le 
Conseil  a  chargé  le  R.  P.  Van  den  Gheyn  de  le  remplacer  jus- 
qu*à  Fépoque  des  élections  annuelles,  à  la  session  de  Pâques. 

Le  R.  P.  H.  Bolsius,  S.  J.,  présente  quelques  observations 
sur  ratiaiomie  de  la  Branchiobdetla  parasita  et  de  la  JUesobdella 
gemmata^  avec  préparations  microtomiques  à  Tappui. 


I.   UllAN€IIIOBDEt.LA    PARASITA    (*). 
Ci.:.  1- 


Grouimiaent,  ±  tOO  (oii,  lia. 

LÉGENDE. 
VI,  VII,  VIII  :  H'i'J',  8* loinilUfCUDiplia  depuis  U  jiariic  céplialique. 
d,  d  ;  iHuépimenU. —  ml,  mf  :  muKlei  loogiluilinjui.  —  ae,  a«  ;  p«- 
IJIt  aDDMux  tuirieuti.  —  AE  :  gnni  «HDeau  «tt^rieur.  —  OV  :  ovl- 

Lcs  oviduciee  (OV)  sont  placés  symétriquement  dans  le  sep- 
tième somile.  Ils  sont  difficilement  visibles  sur  l'animât  non  sec- 
tionné, f^la  (ieni  d'abord  à  ce  que  ces  orifices  sont  extrêmement 
rétrécis  (S  i  7  fx);  ensuite  â  ce  qu'ils  sont  cachés  au  Tond  du 
silloQ  qui  sépare  le  grand  et  le  petit  anneau  (AË,  m). 

La  structure  de  l'oviducte  apparaît  Tort  simple.  Quelques 
muscles  exlraordinaircment  faibles,  placés  circulairemcnt  et  Ira- 
vcrsani  la  couche  musculaire  longitudinale  {ml),  formenl  tout  le 
eonduii. 

Nous  n'avons  pas  encore  pu  constater  si  ce  conduit  est  sur- 


('}  H.  Rapli.  Blunihard  ddu»  i  cuiiiiiLuniqiié  Ji  svuoiijmic  si 
llnAIiCHrOBDEi.i.t  PjtnASiTi  Bnuti .  iSOô  ~  lUrada  parait 

ehiabdella  aiiOLi  Oïlicr,   1833  ^  Micrubddlu  aaiacl  Cervai 

Itoeieli  DksiiiB.  IHoO. 


LÉGENDE. 
Fia.  3.  Mttobilella  gemmata;  nrMiie  rli  t  foii 

y-t  :  li^ac  médiane.  —  x:  inJimion  de  U  coupe  reprJMniér  dans  la 
fiB.3. 
Fie.  3.  Schéma  de  la  cnviti  pain  débouchant  i  l'iDlérintr  ik  la  circunré- 
rcnce  d«  la  renloute  aalérimrc;  ^roMls  ±  95  foi*. 
(M  :  (Cil.  —  op  :  orifice  de  I»  tavif»  paire. 
Fia.  4.  Coupe  MKiilale  selon  y-t  de  la  tig.  3,  ilani  la  p*rtle  terminale  ;  gros- 
île  ±  9S  foii. 
VP  :  leotiUM  poslérieure.  —  oa  :  orifice  aotl.  —  eg  :  chaîne  ginglion- 
ntlre.  —  oi  :  orifice  de  la  eavité  impain. 


moulé  d*un  entonnoir  aspirant  les  œufs  détachés  dcTovairc; 
nous  le  soupçonnons  cependant. 

Remarquons  que  les  oviductes  étant  au  nombre  de  deux,  et  le 
receptaculum  seminU  (voyez  la  figure  du  Bulletin  précédent) 
étant  unique  et  médian,  il  s^ensuit  que  la  fécondation  chez  la 
Branchiobdella  parasita  doit  avoir  lieu  après  la  ponte  des  œufs, 
ranimai  versant  sur  ceux-ci  la  liqueur  spermatique  qu*un. autre 
individu  a  introduite  dans  ce  réceptacle. 

A  propos  de  notre  figure  de  Branchiobdella  parasita  dans  le 
Bulletin  de  la  réunion  .précédente,  nous  croyons  pouvoir  main- 
tenir Tindication  9  pour  le  receptaculum seminisy  et  ne  pas  devoir 
le  transporter  aux  orifices  des  oviductes.  Ce  signe  conventionnel 
se  tradin't  :  orifice  sexuel  passif;  or,  c*est  Torifiee  du  réceptacle 
qui  est  passifs  et  non  Torifice  de  Toviducte. 

Les  signes  des  sexes  ont  été  adoptés  lorsqu*on  ne  connaissait 
pas  encore  d'animaux  à  trois  espèces  d'orifices  sexuels,  comme 
les  possède  la  Branchiobdella, 

11.  Mesobdella  gemmata  (*). 

La  Mesobdella  gemmata  est  une  Hirudinée  terrestre  qui  se 
trouve  au  Chili. 

Nous  relevons  seulement  deux  particularités  de  cet  animal. 
Elles  sont  représentées  dans  les  figures  3  et  4. 

La  figure  3  montre  en  op  Porifice  d'une  cavité  qui  débouche 
à  la  partie  antérieure  du  corps,  à  Tintérieur  de  la  circonférence 
la  ventouse. 

Nous  n'avons  pas  encore  pu  découvrir  si  cette  cavité,  qui  se 
retrouve  symétriquement  répétée  de  l'autre  côté,  est  en  relation 
avec  un  autre  organe  intérieur,  ou  bien  si  elle  forme  un  caecum. 

La  figure  4,  à  Tendroil  oi,  présente  l'orifice  d'une  autre  cavité. 
Celle-ci  est  impaire  et  située  sur  la  ligne  médiane,  comme  le 
montre  la  figure,  qui  contient  dans  la  même  coupe  l'orifice  anal 
(oa),  avec  le  rectum  et  la  chaîne  ganglionnaire  (cg). 


(*)  Voir  Dr  Raph.  Blanchard,  Bulletin  de  la  Soc.  zool.  de  France  pour  Vannée  1893, 
pp.  2(i-21)  et  pp,  108-109. 


.  Celle  cavilé  esl  assez  spacieuse  el  possède  une  musculature 
propre,  qui  Tenloure  de  loutes  paris. 

Ici  encore  nos  recherches  n^ont  pas  décidé,  jusqu*à  présent,  si 
la  cavité  communique  avec  d'autres  parties  du  corps»  ou  si  elle 
est  close  è  Tintérieur. 

La  prévision  de  M.  Raph.  Blanchard  s'est  véritiée:  il  avait 
trouvé,  chez  la  Xerobdella  Lecomtei  (*),  un  orifice  médio- 
ventral,  situé  près  de  la  venlous^e,  et  il  soupçonnait  la  présence 
d'un  orifice  semblable  chez  la  Mesoùdella  geminatay  louies  deux 
étant  des  Hirudinées  terrestres. 

M.  le  chanoine  Del  vigne  lit  un  travail  sur  le  pèlerinage  de 
sainte  Silvia  aux  saints  lieux  de  Palestine.  Silvia,  selon  toute 
probabilité,  était  une  Gallo-Romaine  de  lu  fin  du  IV*  siècle.  Elle 
semble  avoir  appartenu  à  une  communauté  de  dames  pieuses, 
qu'elle  désigne  sous  le  nom  de  $mur$  et  de  nobles  dattits.  Sous  le 
règne  de  Théodose  le  Grand,  elle  quitta  les  rives  du  Rhône, 
fleuve  dont  elle  déclare  le  courant  moins  rapide  que  celui  de 
l'Euphrate,  et  se  dirigea  directement,  à  ce  que  l'on  peut  supposer, 
sur  Jérusalem.  Descendue  en  cette    ville,  elle   rayonna  de  là 
comme  d'un  centre,  tantôt  vers  le  Sinaî,  uintôt  vers  la  Terre  de 
Gessen,  tantôt  vers  la  Mésopotamie,  se  rabattit  sur  Tarse,  Con- 
siantiffople,  et  peut-être  Ëphèse.  Cet  itinéraire,  édité  une  pre- 
mière fois  en   1884  par  M.  Gamurrini,  signalé  ensuite   par 
M .  le  chanoine  Jungmanu  {InslUutiones  Patrologiae,  totne  11),  a 
été  réimprimé  avec  plus  de  soin  par  le  même  érudit  et  a  paru  à 
Rome  dans  le  tome  IX  des  Mémoires  de  Vhtituio  di  Storia  e 
Diritto.  Ce  journal  de  voyage  de  la  pieuse  et  noble  Aquitaine  est 
encore  incomplet;  nous  n'en  possédons  ni  le  commencement  ni 
la  fin.  A  la  première  page,  nous  nous  trouvons  avec  la  pieuse 
pèlerine  au  pied  du  Sinaï.  M.  Delvigne  note  les  remarques  géo- 
graphiques que  cette  intéressante  description  suggère.  Il  va  de 
soi  qu'il  s'interdit  des  développements  sur  les  réflexions  que 


n  Raph.  BlakcbàBD,  Mémoiret  de  la  Soc.  %ool.  de  France  pour  l'année  i89f, 
p.  5^i7. 


—  •«  — 

font  naître  les  établissements  monastiques  que  Silvia  rencontre 
partout  en  des  lieux  que  les  Ecritures  ont  rendus  illustres;  il  y  a 
des  moines  au  Sinaï,  il  y  en  a  à  THoreb.  Il  n*a  fait  qu*indiquer 
des  témoignages  que  les  historiens  de  la  liturgie  recueilleront 
avec  plaisir  et  fruit.  Mais  il  a  dû  rendre  hautement  hommage  n 
la  femme  distinguée,  devenue,  sans  avoir  recherché  cet  honneur, 
Tun  des  pionniers  de  la  science. 

Le  R.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J.,  rappelle,  à  propos  de  Tintéres- 
sante  communication  de  M.  le  chanoine  Del  vigne,  quelques-uns 
des  travaux  auxquels  a  donné  lieu  la  découverte  du  journal  de 
voyage  île  Silvia.  Dans  la  Revue  des  questions  scientifiques  (*), 
notre  regretté  confrère  M.  Delgeur  avait,  dés  1886,  mis  à  profit 
les  données  de  la  Peregrinatio  pour  confirmer  les  recherches  de 
!\l.  Naville  relatives  à  la  ville  de  Pîthom,  célèbre  dans  TExode 
des  Hébreux. 

Dans  les  Bulletins  de  PAcadémie  de  Berlin,  M.  Mommsen  lit 
ressortir,  en  1887  (**),  toute  la  valeur  du  curieux  document  que 
Silvia  nous  a  laissé.  En  particulier,  il  y  a  trouvé  la  solution  d*une 
difiSculté  qu*avait  soulevée  Pinscription  trouvée  par  M.  Naville  à 
Tell  el  Maschuta.  Dans  cette  inscription,  on  lit  la  phrase 
suivante  : 

AB  ERO  m  CLUSMA  ^ 

M  viiu  e 

M.  Naville,  et  après  lui  Delgeur  (*'*)  et  M.  Mommsen  Q^)^ 
avaient  pensé,  comme  il  était  naturel  de  le  croire  à  première  vue, 
que  eette  inscription  mentionnait  la  distance  totale  qui  séparait 
Ciysma  de  Hero,  à  savoir  9  milles.  Or,  Vltinéraire  d'Antonin 
porte  cette  distance  à  68  milles.  En  face  de  cette  contradiction, 
Delgeur  Q)  inclinait  h  penser  que  Tun   des  deux  textes  était 


O  T.  XIX,  p.  58. 
[")  Jahrgattg  i887,  pp  357-t>t. 
("•)  Loc.  cil.,  p.  57. 
(»*)  Ephemeris  epigraphica,  l.  V,  p  i%  n»  i8;  p.  570,  ii"  Vf-l'. 

[v)   Loc.  cH.y  p.  58. 


» 
manifeslemenl   dans   Terreur,  et  que  Vflmérnire  «levait  élre 

«sacrifié,  puisque  les  ehiiïres  avaient  pu  aisément  y  être  altérés. 

Pour  MM.  Navillc  Ç)  et  Mommsen,  la  solution  était  dans  cette 

conjecture  qu*il   y  avait   petu-étrc   une  seconde  ville  appelée 

Clysma,  près  d'Ismaïlia,  sur  les  bords  du  lac  Timsah. 

Pourtant,  M.  iMommsen  ne  tarda  pas  à  modifier  ses  idées  sur 
ce  point,  et  il  émit  la  sagace  hypothèse  que,  sur  la  pierre  milliaire 
en  question,  se  trouvait  indiquée  non  pas  la  longueur  totale  du 
chemin  qui  va  de  Clysma  à  flero,  soit  les  68  milles  de  V Itinéraire 
irAntonin,  mais  la  distance  à  compter  depuis  l'endroit  où  était 
dressée  cette  borne  jusqu'à  Clysma,  par  quelqu'un  qui  venait  de 
llero,  soit  9  milles  (**). 

Le  récit  de  sainte  Silvia  a  prêté  à  cette  conjecture  de 
M.  Mommsen  un  nouvel  appui,  comme  le  fait  remarquer  M.  Ga- 
murrini  (***).  Ce  récit  maintient,  en  effet,  les  mesures  de  17/iwé- 
mire  d*Antonin,  quand  il  constate  :  Snnt  ergo  a  Clusma  nsqne 
ad  Arabiam  civilatem  mansiones  quattuor  (i^),  c*est-5-dire 
quatre  étapes.  Or,  en  évaluant  chacune  de  ces  étapes  à  10  ou 
17  milles,  on  arrive  au  compte  établi  par  X Itinéraire. 

Au  Congrès  des  Orientalistes  tenu  à  Londres  en  1891, 
M.  Amélineau  (^)  a  contredit  Tidentification  de  Heroopolis  et  de 
Pithom  proposée  par  iM.  Naville.  Il  persiste,  avec  les  savants  de 

■ 

la  Commission  d'Egypte,  à  dire  que  Heroopolis  est  Ramsès.  Le 
récit  de  Silvia  distingue  très  nettement  Heroopolis  et  Pilhom. 
Mais,  d'autre  part,  il  sépare  aussi  Heroopolis  et  Ramsès.  M.  Amé- 
lineau n'a  pas  tenu  compte  de  cette  importante  donnée,  et  il 
nous  semble  que  les  arguments  étymologiques  qu'il  propose 
pour  identifier  Heroopolis  et  Ramsès  sont  peu  convaincants. 

Enfin,  M.  l'abbé  Chabot  a  consacré  une  de  ses  thèses  pour 
l'obtention  du  doctorat  en  théologie  à  l'Université  de  Louvain 


(•)  The  Siore-CUy  of  Pnhom,  p.  49. 

(••)  SUvingaberichie  der  kônigl.  Prennn.  Àkai.  der  Wh^enschaft,  1887,  p.  361-. 
(•••)  Peregrinatio,  éd.  ait.,  1888,  p.  45,  not.  H. 
(•»)   Ibid,,  p.  IG. 

(*)   On  nome  yamea  of  Egypiinn  Town\  fa^c.  il  du  Wr  Congrès  international  îles 
Orientalistes,  p.  IG. 


au  récit  de  Silvia  (*).  Il  y  aflirme  que  ee  voyage  ne  Tul  pas 
effectué  avant  le  VI*  siècle;  ce  sont  des  documents  historiques, 
tirés  surtout  de  la  littérature  syriaque^^qui  lui  suggèrent  cette 
manière  de  voir.  M.  Chabot  n'ayant  nulle  part  développé  cette 
thèse,  nous  devons  nous  contenter  de  signaler  son  opinion,  sans 
la  discuter. 

M.  le  O'  Ad.  de  Limburg-Stirum  informe  la  troisième  section 
que  certaines  expériences  de  culture  par  I  électricité  dont  il  a  été 
question  l'an  dernier,  avaient  déjà  été  faites  antérieurement. 
En  1845  et  avant  cette  époque,  le  D' Forster  (^*),  en  Angleterre, 
avait  employé  un  appareil  analogue  au  géo-magnétifère  dont  on 
parle  aujourd'hui.  L*un  et  Tautre,  en  effet,  se  composent  essen- 
tiellement de  pointes  destinées  à  capter  réiectricité  atmosphé- 
rique, et  d'un  réseau  métallique  pour  la  distribuer  à  la  parcelle 
en  expérience.  Le  réseau  du  D*^  Forster  est  souterrain,  car  son 
auteur  veut  surtout  agir  sur  les  racines  des  plantes;  bien  plus, 
il  cherche,  dit  l'article  que  nous  résumons ,  à  empêcher  les 
pointes  des  feuilles  d'orge  de  «  soutirer  l'électricité  que  les  fils 
conducteurs  doivent  mettre  en  contact  avec  les  racines  ». 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  expériences  furent  couronnées  de  succès, 
car  la  récolte  d'orge  et  de  trèfle  «  semblait,  dit  un  fermier,  venue 
sur  un  tas  de  fumier  ».  Nous  ignorons  complètement  la  suite  de 
ces  essais. 

M.  le  D' Henri  JMatagne  lit  la  note  suivante  sur  la  reviviscence 
des  Rotifères  : 

Recherchant  un  jour  d'été,  il  y  a  quelques  années  déjà,  des 
infusoires  et  des  algues  dans  un  vase  dans  lequel  je  cultivais  le 
Riccia  fluiians  et  le  Lemna  gibba,  je  mis  sur  le  porte-objet  du 
microscope  une  goutte  du  liquide  recueilli  au  fond  de  ce  vase, 
et  j'eus  la  bonne  fortune  d'observer,  pour  la  première  fois,  des 


(•)  Thèse  LXV,  pp.  0-48. 

(••;  Journal  tthoritctdiure  pratique.  Édition  belge,  Bruxelles,  Deprez-Pareat,  i845, 

pp.  ;k«.:^«. 


Rotifères.  Un  faible  grossissemenl  suffit  pour  observer  ces  ani- 
maux si  gracieux.  On  sait  que  ces  petits  vers  sont  célèbres  dans 
la  science  à  plus  d'un  titre.  Ils  sont  pourvus  au  pAle  caudal  d'une 
ventouse,  à  Taide  de  laquelle  ils  se  fixent,  mouvant  leur  corps 
en  tous  sens,  s'allongcant,  se  rétractant;  leur  tête  est  munie 
d'une  paire  de  couronnes  ciliaires  qui  leur  a  valu  leur  nom  ;  ces 
couronnes  en  cils,  qui,  en  vibrant  sans  cesse,  donnent  à  Tœil  l'illu- 
sion d'une  roue,  ne  sont  pas  autre  chose  que  les  palpes  bordant 
le  gouffre  qui  doit  engloutir  leurs  victimes.  Mais  ce  qui  a  fait  la 
fortune  scientifique  des  Rotifères ,  c'est  le  fameux  phénomène  de 
la  reviviscence.  Je  voulus  profiter  de  l'occasion  pour  l'observer  à 
l'aise.  A  cet  effet,  je  laissai  sécher  le  verre  pendant  huit  jours, 
puis  j'y  ajoutai  une  goutte  d'eau.  Au  bout  de  quelques  minutes, 
je  retrouvai  dans  le  liquide  des  Rotifères,  se  mouvant  d^abord 
avec  lenteur,  et  peu  à  peu  plus  rapidement.  Je  recommençai 
plusieurs  fois  l'expérience  en  ajoutant  de  l'eau  après  un  inter- 
valle variant  de  deux  jours  à  un  mois.  Ce  qui  m'a  surtout  frappé 
dans  touteis  ces  observations,  c'est  de  n'avoir  jamais  vu,  parmi 
les  animaux  ressuscites,  un  Rotifère  de  grande  taille.  Ils  étaient 
tous  uniformément  de  même  grandeur  et  aucun  ne  dépassait  la 
taille  des  plus  petits,  ce  qui  me  fit  croire  que  les  jeunes  seuls 
pouvaient  résister  à  la  dessiccation. 

J'avais  remarqué  également  dans  le  liquide  des  corps  d'un 
rouge  foncé,  de  forme  ovale,  grands  comme  le  cinquième  d'un 
Rotifère.  J'examinai  ces  corps  après  dessiccation  et  addition 
d'eau,  et  je  vis  que  Tintérieur  de  quelques-uns  d'entre  eux,  les 
plus  foncés,  était  doué  de  mouvements  de  contraction  et  de 
rétraction.  Ces  mouvements  augmentaient  graduellement  de  force 
et  de  fréquence,  et  la  jnembrane  d'enveloppe  finissait  par  crever, 
pour  mettre  en  liberté  un  Rotifère  bien  constitué.  Ces  sortes  de 
corps  étaient  assez  nombreux,  et  j'ai  pu  observer  quelques  Roti- 
fères qui  en  portaient  un  ou  même  deux  dans  le  corps.  En  exami- 
nant avec  attention  ce  corps  ovale,  qui  peut  évidemment  être 
considéré  comme  un  œuf,  on  y  distingue  parfaitement  la  forme 
du  Rotifère,  incurvé  comme  une  larve  dans  son  œuf  ;  les  anneaux 
de  la  moitié  postérieure  du  corps  notamment  sont  très  distincts. 
XVIII.  5 


Ce  sont  probablement  ces  œufs  qui  sont  décrits  sous  le  nom 
d*œufs  d*été.  J*ai  essayé  maintes  fois  de  faire  ressusciter^un  Roli- 
fére  déterminé  en  le  plaçant,  seul  et  isolé ,  au  milieu  du  champ 
visuel  du  microscope  ;  je  fixais  mon  verre  sur  la  platine  et  le 
laissais  dessécher  pendant  une  huitaine  de  jours  ;  je  mouillais 
alors  le  verre»  mais  jamais  je  n*ai  réussi  à  produire  la  revivis- 
cence, que  l'animal  fût  petit  ou  grand. 

On  sait  qu'il  y  a  chez  les  Rotifèrcs  deux  sortes  d*œufs,  les 
œufs  d'été  et  les  œufs  d'hiver;  ceux-ci  sont  beaucoup  plus  petits 
et  coïncidentavec  l'apparition  des  mâles  dont  la  vie  est  très  éphé- 
mère et  dont  la  taille  est  infiniment  moindre  que  celle  des  femelles, 
ce  qui  avait  fait  croire  à  certains  zoologistes  que  ces  animaux 
devaient  être  classés  parmi  les  Crustacés. 

Les  Rotifères  ne  seraient  donc  pas  des  animaux  réviviscents  ; 
leur  prétendue  reviviscence  se  réduirait  au  phénomène  non 
moins  curieux  de  la  parthénogenèse  :  leurs  œufs  non  fécon- 
dés auraient  la  propriété  de  pouvoir  résister  à  une  dessiccation 
plus  ou  moins  prolongée  pendant  laquelle  ils  accompliraient 
leur  évolution  jusqu'à  maturité,  n'attendant  plus  alors  que  la 
présence  de  l'eau  pour  briser  leurs  étreintes  et  nager  librement. 

Le  R.  P.  Rousseau,  S.  J.,  adresse  un  mémoire  intitulé  :  Notes 
d'herborisation.  Les  plantes  étrangères  des  environs  de  Louvain. 
La  section  nomme  rapporteurs,  pour  l'examen  de  ce  mémoire, 
MM.  Tabbé  Alph.  Meunier,  professeur  à  l'Université  de  Louvain, 
et  le  D'  Henri  Matagne,  à  Bruxelles. 

La  section  ayant  reçu,  du  Bureau  de  la  Société  scientifique, 
notification  de  la  dignité  de  comte  romain  héréditaire  conférée 
à  M.  Domet  de  Vorges,  ancien  président  de  la  Société  et  de  la 
troisième  section,  s'associe  aux  félicitations  dont  le  Bureau  lui 
fera  parvenir  l'expression. 

Le  R.  P.  Van  den  Gheyn  dit  quelques  mots  de  l'organisation 
du  prochain  Congrès  des  savants  catholiques,  qui  se  réunira  à 
Bruxelles  le  4  septembre,  et  fait  appel  au  zèle  des  membres  de  la 
section. 
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Quatrième  section. 

Par  suite  d*un  fâcheux  contretemps»  le  malade  que  devait 
présenter  M.  le  professeur  Lefebvre  et  dont  les  symptômes  rappel- 
lent ceux  de  la  syringomyélie  ou  ceux  de  la  lèpre»  n'a  pu  se 
rendre  à  la  réunion. 

Néanmoins  le  sujet  porté  à  Tordre  du  jour  a  été  traité  par 
M.  le  D'  Glorieux»  qui  présente  une  malade  atteinte  du  même 
mal.  Le  début  de  Taffection  remonte  k  27  ans  (la  malade  en  a  60) 
et  se  manifesta  à  la  suite  d'une  grossesse.  La  jambe  et  le  bras 
droits  furent  les  premières  parties  atteintes.  Plus  tard»  le  côté 
gauche  fut  progressivement  envahi  à  son  tour.  De  la  diminution 
des  forces  et  des  troubles  de  la  sensibilité  apparurent  d'abord  des 
deux  côtés  et  s'accentuèrent  peu  à  peu»  avec  celte  particularité 
propre  h  la  syringomyélie  que  la  sensibilité  ne  fut  pas  atteinte 
au  même  degré  dans  toutes  ses  modalités.  En  un  mot»  elle  fut 
dissociée.  Ainsi»  la  malade  se  brûlait  sans  s'en  apercevoir;  elle  eut 
plusieurs  panaris  qui  lui  enlevèrent  quelques  phalanges  sans 
la  faire  souffrir.  Et  cependant  la  sensation  du  tact  persistait.  Elle 
est  aujourd'hui  abolie  au  bras»  mais  elle  existe  encore  au  membre 
inférieur  en  même  temps  que  la  sensibilité  à  la  température.  Les 
réflexes  rotuliens  sont  conservés.  Les  paumes  des  mains  sont 
atrophiées  comme  dans  la  lèpre. 

* 

M.  le  W  Ghesqqière  a  vu  le  malade  que  devait  présenter 
M.  Lefebvre  et  chez  qui  l'on  peut  vérifier  aussi  la  dissociation 
des  différentes  modalités  de  la  sensibilité  :  la  sensibilité  tactile  est 
en  effet  conservée»  tandis  que  la  sensibilité  à  la  température  et  à 
la  douleur  a  disparu.  Ce  malade  a  perdu  le  boutde  plusieurs  doigts» 
et  cette  amputation  spontanée  ne  s'est  pas  faite  au  niveau  des 
articulations»  mais  au  milieu  des  phalanges»  par  le  creusement 
progressif  d'un  sillon  qui  ne  laissait  intact»  pendant  un  certain 
temps»  que  les  artères  et  les  veines»  qui  constituaient  ainsi  une 
sorte  de  pédicule  pour  les  extrémités  digitales. 

Le  malade  dont  parle  M.  Ghesquière  habite  en  aval  de  l'empla- 
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cernent  d*une  grande  léproserie  qui  existait  à  Namur,  il  y  a  plu- 
sieurs siècles. 

N'est-ce  pas  le  cas  de  considérer  son  mal  comme  une  manifes* 
tation  éloignée  de  la  lèpre,  d  après  Topinion  du  D' Zambaco  ?  La 
bactériologie  nous  laisse  perplexes  en  Toccurrence,  car  le  bacille 
de  la  lèpre  n  a  été  trouvé  jusqu'ici  que  dans  la  forme  tuberculeuse 
de  la  maladie. 

On  sait  que  Hansen  est  d'un  avis  contraire  :  Tatropbie  pal- 
maire que  Ion  observe  dans  la  lèpre  ne  se  rencontrerait  pas  dans 
la  maladie  de  Morvan. 

M.  Huyberechts  relate  divers  cas  intéressants  de  sa  pratique. 
Il  s'agit  d^abord  d*une  arthrite  du  genou^  consécutive  à  une  chute. 
L'inflammation  se  dissipa  peu  à  peu  et  la  guérison  paraissait 
complète  quand  le  malade  perçut,  à  l'occasion  de  certains  mouve- 
ments de  flexion  avec  adduction,  la  sensation  d'une  secousse  qui 
serait  déterminée  par  une  saillie  des  surfaces  articulaires. 

Notre  collègue  prévint  son  client  du  sort  qui  Taltendait  :  un 
corps  étranger  se  trouverait  bientôt  libre  dans  l'articulation  et 
donnerait  lieu  à  des  douleurs  violentes  caractéristiques.  C'est  en 
effet  ce  qui  arriva.  Mais  le  bistouri  habilement  conduit  de  M.  Huy- 
berechts extirpa  le  corps  étranger,  sans  la  moindre  complication. 

Puis  vient  la  relation  d'une  suture  de  la  rotule»  faite  avec  succès, 
douze  jours  après  la  fracture.  Un  petit  drain  placé  dans  la  plaie 
faillit  compromettre  le  succès  de  l'intervention. 

Notre  confrère  rapporte  ensuite  un  cas  de  dilatation  gastrique 
ou  plutôt  de  catarrhe  d'estomac  occasionnant,  &  la  suite  de  certains 
repas,  des  crises  caractérisées  par  une  forte  élévation  de  tempéra- 
ture et  des  symptômes  généraux  graves.  Une  foule  de  traitements 
avaient  échoué.  Un  régime  sévère  institué  par  M.  Huyberechts 
ramena  à  son  fonctionnement  normal  cet  estomac  surmené  depuis 
longtemps. 

Enfin  un  cas  d'influenza  avec  embolies  successives  de  la  rate 
et  du  cerveau,  et  un  cas  de  pneumonie  qui  semblait  devoir  être 
sévère,  mais  qui  fut  jugulée  en  deux  jours,  sont  exposés  par 
M.  Huyberechts  dans  leurs  détails  les  plus  importants. 


Le  (faitement  de  la  fracture  de  la  rotule  par  la  suture  avait 
amené  notre  collègue  à  préconiser  remploi  du  massage  dans  les 
cas  de  ce  genre.  M.  Verriest  profite  de  roccasîon  pour  dire  que 
le  mode  d'action  du  massage  n'est  pas  encore  complètement 
interprété.  On  admet  généralement  que  si  le  sang  veineux 
revient  vers  le  cœur,  chargé  d'acide  carbonique,  c'est  parce  qu'il 
a  subi  au  sein  des  tissus  des  échanges  qui  lui  ont  enlevé  de 
l'oxygène  et  l'ont  saturé  d'acide  carbonique.  Ces  modifications, 
dit  M.  Verriest,  se  conçoivent  facilement  quand  on  leur  suppose 
comme  siège  un  milieu  tel  que  les  masses  musculaires. 

Mais  si  Ton  considère  que  le  sang  veineux  revenant  des 
extrémités  des  doigts,  par  exemple,  c'est-à-dire  de  régions  où  il 
n'y  a  guère  que  des  tendons,  présente  les  mêmes  caractères  que 
celui  des  autres  parties  du  corps,  on  est  en  droit  de  s'étonner  de 
semblables  résultats.  Pour  M.  Verriest,  il  faut  considérer  l'endo- 
thélium  des  vaisseaux  capillaires  comme  formé  de  cellules 
comparables  à  celles  d'un  tissu  glandulaire,  et  le  massage,  en 
favorisant  le  cours  du  sang  par  la  pression  qu'il  exerce  sur  ces 
vaisseaux,  modifie  ainsi  les  phénomènes  nutritifs  de  la  région  où 
on  le  pratique.  De  I&  sa  puissante  efTicacité  dans  tous  les  cas  où 
il  se  trouve  indiqué. 


Cinquième  section. 

M.  Ed.  Van  der  Smissen,  chargé  de  cours  à  l'Université  de 
Liège,  fait  une  communication  sur  la  théorie  quantitative  dans 
la  théone  générale  monétaire. 

Voici  le  résumé  de  cette  intéressante  communication. 

«  Parmi  toutes  les  études  qui  ont  pour  objet  les  théories  et 
les  controverses  relatives  à  la  monnaie,  l'étude  de  la  théorie  quan- 
titative de  la  monnaie  mériterait  d'occuper,  par  son  importance 
pratique,  la  première  place.  C'est,  en  effet,  la  connaissance 
dc'  la  théorie  quantitative  qui  permet  de  saisir  la  relation  des 
crises.  A  qui  l'a  bien  comprise,  il  n'est  plus  besoin  de  démontrer 
que  les  modifications   introduites  dans  le  système  monétaire 
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traditionnel  sont  l'une  des  causes  principales  de  la  crise  ^écono- 
mique :  il  sait  que  toute  modification  de  ce  genre»  si  elle  est 
de  nature  à  produire  une  variation  sensible  dans  le  pouvoir 
d'achat  de  la  monnaie,  doit  se  répercuter  indéfiniment  en 
apportant  le  trouble  dans  Tensemble  des  transfactioos  et  des 
échanges. 

Quelques  données  élémentaires  seront  rappelées  ici  utilement. 

«  La  valeur  d'échange  de  la  monnaie  se  nomme  le  pouvoir 
de  Targent.  Li|  valeur  des  autres  marchandises  exprimée  en 
argent  est  le  prix.  D'après  cela,  la  valeur  de  la  monnaie  est  en 
raison  inverse  de  l'ensemble  des  prix  ;  dire,  en  effet,  que,  par 
rapport  à  la  monnaie,  la  valeur  des  choses  est  faible,  cela  signifie 
qu'il  faut  peu  de  monnaie  pour  les  acquérir  et,  en  pareil  cas,  la 
monnaie  a  un  grand  pouvoir;  dire,  au  contraire,  que  la  valeur 
des  autres  choses  est  élevée,  implique  que  la  monnaie  a  un 
faible  pouvoir,  puisqu'il  faudra  donner  beaucoup  de  monnaie  en 
échange. 

»  La  hausse  des  prix  correspond  — d'après  ceci  —  à  une 
diminution  dans  le  pouvoir  du  numéraire  ;  la  baisse  des  prix,  i 
une  augmentation  de  ce  pouvoir  (*).  > 

La  théorie  quantitative  enseigne  comment  s'établit  l'équiva- 
lence de  telle  quantité  de  monnaie  et  de  telle  quantité  (poids, 
contenance)  de  denrées.  En  voici  la  formule  :  «  La  valeur  (ou 
pouvoir  d'achat)  de  la  monnaie  est  en  raison  inverse  de  sa  quan- 
tité, l'offre  des  marchandises  restant  la  même.  » 

Le  pouvoir  d'achat  de  la  monnaie,  en  effet,  est  sujet  à  des 
fluctuations.  Sans  doute,  les  changements  qui  sont  perçus  par  le 
vulgaire,  ce  sont  les  changements  de  prix.  Cest  ainsi  que  le 
soleil  parait  tourner  autour  de  la  terre  :  il  n'en  est  rien  pourtant. 
Lorsque  le  changement  qui  se  manifeste  dans  les  prix  affecte  la 
généralité  des  prix  de  tous  les  produits,  l'ensemble  des  prix^ 
c'est  le  pouvoir  d'achat  de  la  monnaie  qui  a  subi  une  modifica- 
tion. 

Les  premières  données  de  la  théorie  ainsi  précisées,  M.  Van 

(*)  Gauwes,  Précis  d'économie  politique,  tome  1,  n^  302. 
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der  Smissen  aborde  successivement  ses  différents  aspects.  Le 
travail  présenté  à  la  cinquième  section  ayant  été  publié  in 
extenso^  postérieurement  à  la  réunion»  dans  la  Revue  des  questions 
scientifiques  (*),  il  suffira  d'en  indiquer  ici  très  brièvement  les 
lignes  principales. 

Avant  d'entrer  dans  le  Vif  du  sujet,  M.  Van  der  Smissen 
montre  que  la  théorie  quantitative  de  la  monnaie  n*est  qu*un 
aspect  spécial  de  la  théorie  de  la  valeur  d'échange.  De  ce  que 
«  la*  valeur  exprime  le  rapport  des  objets  échangés  (**)  » ,  et 
pour  préciser  des  quantités  échangées^  il  suit  qu'une  modifica- 
tion de  la  somme  dont  l'un  des  termes  du  rapport  n^est  qu'une 
fraction,  la  somme  dont  l'autre  terme  du  rapport  n'est  aussi 
qu'une  fraction  restant  la  même,  l'équation  primitive  n'existe 
plus.  Selon  que  la  masse  du  numéraire  augmente  ou  diminue, 
la  masse  des  produits  restant  la  même,  une  même  quantité  de 
monnaie  vaut  une  quantité  moindre  ou  plus  grande  de  produits. 

Quant  à  la  masse  du  numéraire  dont  la  quantité  agit  sur  les 
prix,  c'est  la  masse  totale  du  numéraire  admis  dans  |a  circula- 
tion internationale.  Le  besoin  de  monnaie  étant  universel,  il  est 
naturel  que  le  pouvoir  d'achat  de  la  monnaie,  toutes  choses 
étant  égales,  soit  identique  dans  l'espèce.  «  De  sa  nature,  dit 
M.  Claudio  Jannet,  le  marché  de  l'argent  est  universel  »,  et 
cette  unité  du  marché  des  métaux  précieux  a  pour  corollaire 
Tunité  des  prix  pour  les  denrées  dont  le  marché  est  universel. 
De  ce  que  les  prix  sont  internationaux,  il  suit  que  le  numéraire 
sur  la  masse  duquel  se  règlent  les  prix  est  la  masse  totale  du 
numéraire  admis  dans  la  circulation  internationale. 

Mais  la  loi  des  quantités  et  des  prix  n'est  pas  l'expression 
d'une  équation  dont  la  masse  du  numéraire  serait  Tun  des 
termes,  l'autre  terme  étant  l'ensemble  des  choses,  la  monnaie 
exceptée. 


(*)  Rbvue  des  questions  sciENTiriQDES,  deuxième  série,  t  V,  janvier  iSd4.  La 
question  monétaire  envisagée  au  point  de  vue  théorique,  pp.  167  et  suivantes  : 
IV.  Théorie  quantitative  de  la  monnaie. 

(••)  Stanley  Jevons. 
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L*équation  vraie  serait  plutôt  la  suivante  :  La  masse  du 
numéraire,  multipliée  par  sa  circulation  en  un  temps  donné,  est 
égale  è  la  fraction  de  la  masse  des  choses  qui  circule  dans  le 
même  temps. 

Le  point  de  départ  de  la  théorie,  à  savoir  que  les  prix  8*éta- 
blissent  d'après  la  masse  des  moyens  de  les  acquitter,  ne  fait 
fobjet  d'aucun  doute.  L'objection  que  Ton  oppose  à  ceux  qui 
l'invoquent  pour  expliquer  la  crise,  c'est  que  «  la  monnaie,  en 
tant  que  moyen  d'échange,  tendrait  à  perdre  de  plus  en  plus  son 
influence  sur  le  prix  des  choses  > ,  et  cela  en  raison  du  dévelop- 
pement du  crédit  et  de  la  multiplication  des  instruments  de 
crédit,  qui  tiennent  dans  les  transactions  la  place  de  la  monnaie. 

M.  Van  der  Smissen  n'est  pas  d'avis  que  l'objection  soit  déci- 
sive, la  circulation  de  la  monnaie  ayant  pour  effet  de  terminer 
et  d'accomplir  les  transactions,  la  circulation  des  titres  de  crédit 
ayant  pour  effet  d'en  différer  le  règlement.  Il  croit  même  que  le 
développement  du  crédit  est  étroitement  dépendant  de  la  suffi- 
sance de  l'instrument  monétaire  proprement  dit.  1!  appuie  celle 
manière  de  voir  sur  l'analyse  du  rôle  des  divers  instruments  de 
crédit  dans  réchange. 

Même  pour  les  titres  qui  se  rapprochent  le  plus  du  numé- 
raire métallique,  les  billets  de  banque,  il  pense  avec  M.  Foxwell 
que  «  c'est  l'importance  de  la  réserve  métallique  qui  forme  la 
limite  dernière  de  l'émission  des  billets  de  banque.  » 

Il  explique  ensuite  comment  la  démonétisation  de  l'argent,  ou 
tout  au  moins  le  discrédit  qui  atteint  la  monnaie  blanche,  ayant 
raréfié  l'instrument  des  échanges  internationaux,  la  baisse  des 
prix  s'en  est  suivie  et  a  déterminé  la  crise  commerciale,  indus- 
trielle et  agricole  par  la  réduction  de  plus  en  plus  forte  des  pro- 
fits dans  les  entreprises  de  toute  sorte. 

Rappelant  que  la  stabilité  des  prix  doit  être  Pobjeetif  d*un 
système  monétaire  rationnel,  M.  Van  der  Smissen  termine  sa 
communication  en  montrant  que  cette  stabilité  suppose  l'accrois- 
sèment  continu  du  stock  monétaire  à  cause  de  l'augmentation  de 
la  population,  de  la  production  et  des  échanges.  L'affluence 
monétaire  à  h  suite  d'une  extraction  de  minerai  plus  forte,  se 


corrige  d*ailleurs  par  les  effets  normaux  de  cette  affluence,  Félàh 
donné  aux  affaires,  les  entreprises  nouvelles,  etc.  La  pénurie 
monétaire,  au  contraire,  s'aggrave  par  la  pénurie  même;  son 
effet,  qui  est  de  resserrer  les  affaires,  ne  permet  point  pour  cela 
de  se  passer  de  •numéraire  ;  au  contraire,  Tatteinte  portée  au 
crédit  rend  les  payements  en  numéraire  plus  nécessaires  et  plus 
nombreux. 

En  concluant,  M.  Van  der  Smissen  fait  remarquer  que  la  crise 
économique  se  prolonge  an  delà  de  toutes  les  prévisions  et  dans 
des  conditions  inexplicables,  si  Ton  méconnaît  Timportance  du 
facteur  monétaire.  Au  contraire,  si  son  influence  est  reconnue, 
les  événements  s'expliquent,  et  même  on  a  pu  les  prédire  et  on 
les  prédit  en  effet.  Ce  qui  vaut  mieux,  on  peut  appliquer  le  vrai 
remède  au  mal,  parce  que  le  diagnostic  est  établi  avec  certitude. 
(Applaudissements,) 

Après  un  échange  d*observations  auxquelles  prennent  pan 
Mgr  S.  Nicotra,  auditeur  de  la  Nonciature  et  président  de  la 
section,  M.  Juiin,  secrétaire,  et  M.  Ed.  Van  der  Smissen,  il  est 
décidé  que  la  discussion  de  la  communication  de  M.  Van  der 
Smissen  aura  lieu  lors  de  la  prochaine  réunion  de  la  section,  qui 
se  tiendra  k  Bruxelles  en  avril  prochain. 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE. 


M.  Maurice  Lefebvre,  docteur  en  sciences  naturelles,  profes- 
seur au  collège  de  Virion,  fait  une  conférence  sur  La  Lèpre^ 
dont  voici  le  résumé  (*). 

La  lèpre  es^t  une  des  maladies  les  plus  anciennement  connues. 
Les-  Livres  de  Moïse  nous  apprennent  que  le  peuple  hébreu. 


(*)  La  conférence  sera  publiée  in  extenso  dans  lu  Revue  des  questions  scientifiques. 
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1500  ans  avant  J,-C.,  en  avait  pris  Tinfection  en  Egypte.  On 
considère  communément  I^ËgypCe  comme  le  berceau  de  cette 
maladie,  que  les  Phéniciens  transportèrent  ensuite,  dans  leurs 
navigations  hardies, jusqu*aux  plus  lointains  rivages.  Plus  tard,  les 
Juifs,  dont  la  race  se  dispersa  sous  la  malédiction  divine  sur  la 
terre  eniière,  la  répandirent  sur  les  chemins  de  leurs  nombreux 
exils.  Dans  la  suite  des  temps,  les  guerres  d'Alexandre  le  Grand, 
les  expéditions  de  Pompée,  les  conquêtes  des  Arabes,  les  croi- 
sades, favorisèrent  à  leur  tour  la  propagation  du  mal.  On  ignore 
le  mode  d^introduciion  de  la  lèpre  dans  le  Nouveau-Monde,  les 
uns  l'attribuant  aux  Chinois,  d'autres  aux  navigateurs  norwé- 
giens,  d'autres  encore  i  la  traite  des  noirs.  De  noire  temps  enfin, 
le  fléau  envahit  TOccanie,  où  ses  progrès  s'accusent  dans  cer- 
taines Iles  avec  une  effrayante  iniensité.*ll  semble  d'ailleurs  que 
certains  pays  lui  offrent  un  terrain  spécialement  favorable,  et  ce 
sont  surtout  les  pays  marins. 

La  lèpre  est  une  maladie  d'origine  nerveuse,  mais  dont  les 
principaux  accidents  retentissent  surtout  à  la  peau  et  aux  organes 
extérieurs.  Les  médecins  en  définissent  la  nature  en  disant  que 
c'est  une  névrite  périphérique,  c'est-i-dire  que  ses  lésions  attei- 
gnent originairement,  non  les  centres  nerveux,  mais  les  nerfs 
eux-mêmes  à  une  certaine  distance  de  Taxe  cérébro-spinal.  Ces 
lésions  du  système  nerveux  expliquent  les  accidents  lépreux 
extérieurs  :  l'atrophie  des  nerfs  sensibles  amène  Tanesthésie, 
celle  des  nerfs  trophiques  produit  les  désordres  de  la  nutrition 
des  tissus  :  néoplasies,  ulcères,  nécroses,  résorptions...;  celle  des 
nerfs  moteurs  engendre  la  paralysie  des  muscles  du  mouvement 
volontaire  avec  les  déformations  des  extrémités. 

Suivant  les  symptômes  du  mal,  on  divise  la  lèpre  en  deux 
variétés  principales  :  la  lèpre  tuberculeuse,  caractérisée  surtout 
par  la  formation  de  nodosités  à  la  face  et  aux  extrémités,  nodo- 
sites  suivies  d'ulcérations  ;  et  la  lèpre  anesthcsique,  dans  laquelle 
les  tubercules  n'apparaissent  pas.  Dans  les  deux  variétés,  mais 
surtout  dans  la  dernière,  on  observe  de  hideuses  déformations, 
des  nécroses,  des  résorptions,  des  amputations  spontanées  de  por- 
tions importantes  des  mains  et  des  pieds. 
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L^issue  de  la  maladie  est  fatale  :  soit  que  le  mal  finisse  par 
attaquer  les  organes  essentiels,  soit  que  Taffaiblissement  du 
malade  aboutisse  è  un  marasme  moriei,  soit  que  quelque  maladie 
étrangère  vienne  se  greffer,  eomme  cela  arrive  très  souvent, 
sur  la  lèpre  elle-même  et  tue  le  malade  avant  les  derniers 
accidents  lépreux. 

Un  médecin  de  Constantinople,  bien  connu  par  ses  études  sur 
la  lèpre,  Zambaco-Pacha,  a  émis  récemment  une  théorie  qui  a 
suscité  un  grand  intérêt  dans  le  monde  médical.  Pour  lui,  certaines 
maladies  d*origine  nerveuse,  la  maladie  de  Morvan  ei  la  syringo- 
myélie  entre  autres,  ne  sont  que  des  formes  atténuées  de  la 
lèpre,  et  il  en  faudrait  conclure  que  la  lèpre  n*a  pas,  comme  on 
le  pense,  entièrement  disparu  de  nos  régions,  mais  que  ses 
symptômes  s*y  sont  modifiés,  affaiblis,  depuis  les  temps  anciens. 

Fort  séduisantes  À  première  vue,  les  idées  de  synthèse  de 
Zambaco-Pacha  sont  appuyées  par  de  nombreux  partisans;  mais 
il  faut  avouer  qu  elles  rencontrent  de  très  graves  objections  et 
que  Ton  est  fondé  à  demander  ses  preuves  à  une  thèse  aussi 
hardie  avant  de  lui  donner  droit  de  cité  dans  la  science.  Aussi,  les 
adversaires  des  théories  de  Zambaco-Pacha  ne  se  déclareront-ils 
convaincus  que  le  jour  où  celui-ci  pourra  montrer,  dans  un  cas 
de  syringomyélie  ou  de  maladie  de  Morvan,  le  microbe  spécifique 
de  la  lèpre. 

La  lèpre  est,  en  effet,  une  maladie  microbique.  Toutes  les 
observations  le  faisaient  admettre  depuis  longtemps,  lorsque  le 
médecin  norwégien  Hansen,  en  1874,  découvrit  le  microbe 
soupçonné.  Le  Bacillm  leprae  est  un  petit  bâtonnet  long  de 
3  à  7  p,  et  épais  d*un  demi  fx,  très  ressemblant  au  Bacitlus 
tubercutosis. 

La  découverte  de  Hansen,  devenue  le  sujet  d*étude  de  tous  les 
léprologues,  avait  fnspiréd*abord  quelque  espoir  de  faire  découvrir 
le  remède  à  la  lèpre.  Mais,  jusqu'à  présent,  rien  n'est  venu  con- 
firmer cet  espoir,  et  malgré  les  recherches  multipliées,  la  théra- 
peutique de  la  lèpre  en  est  encore  réduite  à  tâtonner  dans 
un  dédale  de  traitements  et  un  chaos  de  médicaments  incertains. 

La  lèpre  est-elle  incurable?  Tout  porte  à  le  croire,  et  si  des 
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arrèt9  de  la  maladie  viennent  parfois  rendre  une  lueur  d*espoir 
aux  malades  et  aux  médecins,  les  uns  et  les  autres  ne  Taccueil- 
lent  qu'avec  une  triste  défiance:  ils  savent  trop  bien  que  la 
lèpre  est  capricieuse  et  que  les  interruptions  du  mal,  qui  parfois 
peuvent  durer  des  années^.ne  sont  le  plus  souvent  que  des  temps 
de  répit. 

Les  spécialistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  question  de  la  con- 
tagiosité de  la  lèpre  :  les  uns,  comme  Danielsen/  Zambaco- 
Pacba,  nient  la  contagiosité  ;  d'autres,  comme  Hansen,  Hébra, 
Schilling,  Neisser,  Lclqir,  et  le  plus  grand  nombre,  Taflirment; 
d^autres  enfin,  comme  Virchow  et  Boeck^  hésitent  à  se  pronon* 
cer.  On  a  inutilement  cherché  à  décider  la  quesdon  par  l'expé- 
rimentation :  des  inoculations  de  virus  lépreux,  tentées  sur 
l'homme  lui-même  à  plusieurs  reprises,  n'ont  donné  que  des 
résultats  douteux. 

Autre  est  la  question  de  l'hérédité,  que  la  plupart  des  méde- 
cins résolvent  par  l'afiirmative. 

La  contagiosité  et  l'hérédité  ont  été  toutes  deux  acceptées  dans 
tous  les  temps  qui  ont  précédé  le  nôtre,  et  c'est  pour  les  com- 
battre que  la  séquestration  des  lépreux  a  été  en  tous  pays  et  en 
tout  temps  pratiquée,  parfois  avec  rigueur.  Il  n'y  a  pas  de  doute 
que  c'est  à  cette  mesure  que  nos  pays  doivent  aujourd'hui  leur 
immunité  de  Tinfection  lépreuse. 

C'est  d'ailleurs  une  douloureuse  histoire  que  celle  de  cette 
séquestration,  qui  a  fait  des  lépreux,  partout  où  l'Église  ne  leur 
apportait  pas  ses  consolations,  des  parias  voués  au  désespoir. 
C'est  ainsi  qu'en  Chine,  au  Japon,  en  Sibérie,  les  infortunés 
lépreux  sont  impitoyablement  chassés  des  villes  et  des  villages 
et  condamnés  à  une  mort  inévitable. 

A  côté  de  ces  tristes  tableaux,  on  est  heureux  de  montrer  les 

0 

œuvres  que  la  pitié  et  la  charité  ehrétiennes  ont  su  réaliser  pour 
secourir  les  lépreux.  La  dernière  en  date,  et  celle  qui  a  suscité 
dans  les  derniers  mois  le  plus  vif  intérêt,  est  la  mission  du 
D'  Sauton. 

Le  D'  Sauton  est  un  médecin  qui  s'est  fait  moine,  qui  est 
devenu  prêtre,  et  qui  se   fait  aujourd'hui   missionnaire    des 
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lépreux.  Approuvé  par  les  autorites  ecclésiastiques,  encouragé 
par  les  maîtres  de  la  science,  appuyé  par  une  mission  scienti* 
fique  du  gouvernement  français,  il  est  parti  pour  aller  explorer 
divers  pays  à  lèpre  :  la  Norvège,  la  Finlande,  la  Turquie,  la 
Grèce,  TEgypte;  il  veut  instituer,  au  cours  de  ses  voyages,  une 
méthode  rationnelle  de  recherches,  dirigées  par  Tobservation  et 
Texpérimentation,  en  vue  de  découvrir  Tintrouvable  remède  du 
fléau. 

Le  D*"  Sauton  ne  part  pas  seul  :  son  /rère,  prêtre  comme  lui, 
raccompagnera  pour  Taider  dans  ses  travaux  scientifiques,  pour 
partager  ses  labeurs  et  adjoindre  au  sien  son  zèle  sacerdotal.  Car, 
on  le  comprend,  ce  n  est  point  une  mission  purement  médicale 
que  les  deux  frères  entreprennent,  et  si  la  Providence  ne  leur 
accorde  pas  la  gloire  et  la  joie  de  trouver  le  remède  à  la  lèpre, 
elle  ne  pourra  leur  refuser  la  joie  plus  profonde  et  la  gloire  plus 
divine  de  sauver  pour  le  ciel  des  infortunés  qu'ils  n^auraient  pu 
guérir  sur  la  terre. 

Après  avoir  parcouru  les  pays  lépreux  que  nous  avons  nommés, 
les  deux  frères  n'auront  encore  accompli  que  la  première  partie 
de  leur  mission  :  ils  en  termineront  la  dernière  étape  à  Molokaî, 
dans  les  Iles  Sandwich  ;  c*est  là,  au  centre  du  plus  terrible  foyer 
de  lèpre  qui  soit  de  nos  jours,  qu'ils  veulent  porter  le  fruit  de 
leurs  études  et  appliquer  les  traitements  que  les  observations 
recueillies  au  cours  de  leurs  voyages  leur  auront  inspirés. 

C'est  là,  près  du  (pmbeau  du  Père  Damien,  dont  ils  auront 
suivi  les  traces  glorieuses,  qu'ils  consommeront  sans  doute  le 
sacrifiée  de  leur  vie,  offerte  à  Dieu  par  amour  pour  leurs  frères. 

Après  cette  conférence,  l'assemblée  reprend  la  discussion  de 
la  question  de  l'enseignement  des  sciences  naturelles  dans  les  éta- 
blissements d'instruction  moyenne.  Voici  un  résumé  de  cette 
discussion  : 

M.  Proost,  inspecteur  général  de  l'agriculture.  —  Lors  de  la 
dernière  discussion  sur  renseignement  des  sciences  naturelles 
dans  les  collèges,  mes  adversaires  m'ont  opposé  des  arguments 
dits  d'autorité.  Je  ferai  comme  eux. 
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Voici  d'abord  M.  Godefroid,  inspecteur  général  de  renseigne- 
ment libre  en  France,  qui  constate  avec  moi  qu*on  exerce  la 
mémoire  des  enfants  au  détriment  des  autres  facultés,  du  «juge- 
ment »,  par  exemple,  et  qu'on  ne  fait  pas  suffisamment  la  part 
des  exigences  de  Thygiéne. 

«  M.  Proost,  dit-il,  appelle  avec  raison  Taitention  des  péda- 
gogues chrétiens  sur  un  terrain  ^dont  ils  se  tenaient  éloignés 
jusqu'ici  avec  une  répugnance  invétérée  »  {Lettres  chrétiennes, 
t.  V,  1882,  mai-juin).    - 

Un  antre  témoignage  en  faveur  de  ma  thèse  est  celui  de 
M.  Tabbé  David,  membre  de  Tlnstitut,  que  rapporte,  en  Tap- 
puyant  de  son  autorité,  M.  Gamier. 

On  sait  qu'en  Chine  Téducation  se  limite  au  cercle  étroit  du 
passé,  et  que  les  programmes  d'enseignement  ne  tiennent  guère 
compte  des  progrès  modernes. 

«  Nous  nous  comportons  comme  les  Chinois,  dans  nos  pays 
de  race  laiine,  dit  M.  David.  Nos  pédagpgues  n'ont  pas  vu  ou 
n'ont  pas  voulu  voir,  en  France^  les  transformations  qui  s'opé- 
raient autour  de  nous  quant  aux  méthodes  d'enseignement. 
Nous  sommes  restés  immobiles,  inactifs,  stationnaires,  alors  que 
tout  marchait,  que  tout  progressait  autour  de  nous.  » 

Si  la  médecine  et  l'agriculture,  pour  ne  citer  que  ces  deux 
sciences,  sortent  actuellement  de  leurs  langes,  c'est  grâce  aux 
découvertes  réalisées  depuis  un  siècle  par  les  sciences  natu- 
relles. Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  pédagogie,  qui  persiste  à 
méconnaître  jusqu'ici  les  lois  qui  président  «u  développement 
parallèle  des  facultés  physiques  et  morales. 

En  1876,  je  développai  pour  la  première  fois  à  la  tribune  de 
la  Société  (^),  et  plus  tard  (1882)  dans  la  Bévue  des  qi^stions 
scientifiques,  celte  thèse  qui  a  été  reprise  par  plusieurs  philo- 
sophes, notamment  par  M.  Payot.  Ce  dernier  revient  notamment 
sur  l'ignorance  des  anciens  pédagogues  en  ce  qui  concerne  la 
formation  de  la  volonté.  * 


(')  Annaiet,  session  d'avril,  assemblée  générale,  1 1, 1'«  partie,  p.  lâO. 


«  L^expérience  et  Tobservation  ne  prouvent-elles  pas  que  les 
facultés  sont  ties  produits  de  développement?  écrivais-je  en  1881 
dans  le  journal  La  Paix.  On  nait  avec  des  aptitudes  plus  ou 
moins  prononcées;  mais  ces  dispositions  avortent  ou  se  déve- 
loppent en  raison  de  Vexercice  et  des  conditions  physiques  qui 
président  è  la  santé  du  cerveau  et  des  autres  organes. 

»  La  volonté,  comme  les  autres  facultés,  est  fonction  deYexer- 
cice  et  de  la  santé.  Il  ne  suffit  pas  de  vouloir  pour  pouvoir,  en 
dépit  du  proverbe.  Ainsi,  les  caractères  faibles  veulent  parfois 
très  énergiquement  sous  l'impulsion  du  sentiment,  de  la  crainte 
ou  de  Pamour.  Mais  la  mobilité  de  leurs  impressions,  le  défaut 
d'esprit  de  suite  stérilisent  d*ordinaire  leurs  résolutions.  Ce  sont 
des  êtres  passifs  dont  la  réceptivité  stérilise  les  bons  propos.  Le 
caractère  n'est  en  vérité  que  1  expression  de  la  force  de  réaction 
mentale  contre  les  impulsions  naturelles  ou  morbides.  • 

«  La  liberté  morale,  dit  M.  Payot,  comme  la  liberté  politique, 
doit  être  conquise  de  haute  lutte  et  sans  cesse  défendue;  elle  est 
la  récompense  des  forts  et  des  persévérants.  Nul  n*est  libre  que 
s'il  mérite  d'être  libre.  » 

M.  Mansion.  —  Je  suis  d'accord  avec  M.  Proost  sur  la  partie 
générale  de  sa  thèse,  savoir  que  l'on  doit  tenir  compte  des  lois 
biologiques  plus  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  présent,  dans  l'éduca- 
tion des  enfants  et  des  adolescents. 

Mais  quelles  conclusions  précises  peut-on  tirer  de  cette  thèse 
générale  pour  transformer  nos  programmes  d*enseignement? 

Veut-on  supprimer  les  humanités?  Je  ne  le  pense  pas.  Veut- 
on  introduire  les  sciences  naturelles  dans  les  humanités,  sans 
en  rien  retrancher?  Dans  ce  cas,  il  faudra  augmenter  le  nombre 
d'années  d'études,  ou  bien  on  ira  à  rencontre  du  but  poursuivi 
par  M.  Proost,  on  surmènera  les  enfants  plus  encore  qu'on*  ne 
le  fait  à  présent. 

Si  Ion  augmente  le  nombre  des  années  d'études,  pourquoi  ne 
pas  admettre  le  système  que  j'ai  proposé  :  créer  dans  les  collèges, 
après  la  rhétorique,  une  classe  préparatoire  à  l'Université,  classe 
consacrée  principalement  aux  sciences  naturelles? 

Dans  le  système  contraire,  qui  est  appliqué  en  Allemagne,  les 
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sciences  physiques  et  les  sciences  naturelles  sont  enseignées  de  la 
dixième  à  la  rhétorique^  parallèlement  è  renseignement  des 
langues  et  des  mathématiques  élémentaires.  Mais  cet  enseigne- 
ment est  fatalement  superficiel,  car  les  sciences  naturelles  — 
qui  ont  été  constituées  comme  sciences  relativement  tard  —  sont 
plus  difficiles  à  étudier  qu'elles  n*en  ont  Tair  ;  le  plus  souvent, 
cet  enseignement  consiste  en  exercices  de  mémoire  qui  ne 
développent  guère  rintelligence;  enfin,  il  nuit  à  renseignement 
littéraire.  Lintclligence  des  élèves  est  sollicitée  dans  trop  de  sens 
divers.  On  ne  peut  avoir  deux  amours  à  la  fois  :  on  ne  peut  se 
donner  tout  entier  simultanément  à  la  littérature  et  aux  sciences. 

M.  Thiébauld  ne  partage  pas  Topinion  de  M.  Mansion. 

Le  système  de  bifurcation  des  études  ne  produit  pas  les  effets 
que  Ton  en  attendait  par  la  raison  que  Ton  détermine  les  bons 
élèves  è  suivre  les  classes  latines,  et  que  les  étudiants  médiocres 
s'adonnent  plutôt  aux  études  professionnelles.  On  abandonne 
souvent  les  classes  professionnelles  è  elles-mêmes,  tandis  qu'on 
accorde  des  soins  tout  particuliers  aux  autres. 

Une  réforme  des  méthodes  d'enseignement  s'impose.  Les 
programmes  doivent  être  mis  en  harmonie  avec  les  nécessités 
actuelles  de  l'existence.  Nos  rhétoriciens  entrent  dans  la  vie  avec 
un  bagage  de  connaissances  surannées,  presque  sans  utilité  dans 
Tâpre  lutte  économique  qui  caraciérise  le  XIX*  siècle.  C'est 
comme  si  Ton  mettait  entre  les  mains  de  nos  soldats  les  vieilles 
armures  du  moyen  âge,  pour  combattre  un  ennemi  muni  des 
armes  modernes  les  plus  perfectionnées.  La  question  a  une  haute 
portée  sociale. 

Qu'on  diminue  la  trop  grande  imporlance  accordée  aux  langues 
mortes;  qu'on  y  adjoigne  l'étude  des  langues  vivantes,  si  éminem- 
ment utiles  et  qui,  bien  enseignées,  élèvent  l'intelligence  du 
jeune  homme  et  lui  ouvrent  des  horizons  nouveaux.  Les  mathé- 
matiques fortifient  le  jugement.  Les  sciences  naturelles  déve- 
loppent les  facultés  d  observation.  La  connaissance  de  la  physique 
et  de  la  chimie  n'est-elle  pas  devenue  également  indispensable? 
Qu'on  fasse,  dans  les  humanités,  une  large  place  aux  sciences 
en  restreignant  le  nombre  d*années  consacrées  aux  études  latines. 


Je  partage  les  idées  de  M.  Proost.  Od  doit  rendre  les  études 
plus  sérieuses,  plus  pratiques,  plus  scientifiques;  et  dés  lors 
les  universités  formeront  moins  de  déclassés. 

M.  Mansion.  —  L'enseignement  supérieur  forme  un  grand 
nombre  de  déclassés  parce  qu*en  Belgique  tout  examen  d*entrée 
i  rUniversité  est  supprimé  depuis  1876,  pour  les  futurs  méde- 
cins, pharmaciens,  avocats  et  notaires.  Le  nombre  des  étudiants 
des  facultés  a  monté  de  41  à  82  par  100,000  habitants  pendant 
les  dix  années  qui  ont  suivi  la  suppression  de  cet  examen.  Au 
contraire,  Pexamen  d*entrée  a  été  maintenu  pour  les  écoles  spé- 
ciales; aussi  le  nombre  des  aspirants  ingénieurs  est  resté  à  peu 
près  stationnaire  pendant  la  même  période,  15  par  100,000  habi- 
tants. S*ii  y  a  eu  encombrement  dans  les  universités  belges,  si  elles 
versent  chaque  année  dans  la  nation  quelques  centaines  de 
déclassés,  c'est  donc  à  la  suppression  de  l'examen  d'entrée  qu'il 
faut  s'en  prendre.  Rien  ne  peut  d'ailleurs  suppléer  à  cet  examen  : 
tout  le  monde  sait  que  le  certificat  d'humanités  complètes,  exigé 
par  la  loi  de  1890,  n'a  pas  grande  efficacité. 

Quant  aux  idées  de  M.  Thiébauld  sur  les  humanités,  je  ne 
les  partage  nullement.  Selon  moi,  on  n'enseigne  pas  aux  élèves 
des  collèges  le  latin  et  le  grec  pour  leur  faire  lire,  écrire  ou 
parler  ces  deux  langues,  mais  pour  développer  leurs  facultés, 
pour  leur  apprendre  à  analyser  la  pensée  d'autrui  et  à  exprimer 
leur  propre  pensée  dans  leur  langue  maternelle. 

Les  humanités  ainsi  comprises  constituent  une  gymnastique 
intellectuelle  qui  exerce  toutes  les  facultés  des  jeunes  gens.  Tous 
ceux  qui  ont  élevé  l'édifice  des  sciences  modernes,  depuis 
Galilée  jusqu'à  Pasteur,  se  sont  préparés  è  cette  noble  tiehe 
en  consacrant  leur  adolescence  à  des  études  surtout  littéraires; 
ce  n'est  que  plus  tard  qu'ils  ont  abordé  les  études  scientifiques. 

Peut-on  diminuer  le  temps  consacré  actuellement  dans  nos 
collèges  a  l'étude  du  grec  et  du  latin,  sans  craindre  d'enlever  à 
ces  langues  leur  valeur  éducatrice?  Pour  ma  part,  je  ne  le  pense 
pas  et,  en  tout  cas,  l'expérience  n'a  pas  été  faite. 

Pourquoi  n'essaierait-on  pas,  pour  les  sciences  naturelles,  ce 
qu'on  fait,  avec  succès,  pour  les  parties  les  plus  difficiles  des 
XVIII.  6 
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inalhémaliques  élémentaires  :  les  enseigner  après  la  rhétorique? 
On  a  constaté  que  les  élèves  qui,  leurs  humanités  terminées, 
faisaient  une  première  scientifique  pour  se  préparer  aux  écoles 
spéciales,  réussissaient  très  bien  dans  leurs  études  ultérieures. 

Qu*on  fasse  la  même  chose  pour  les  sciences  naturelles,  au  lieu 
de  bouleverser  à  la  légère  renseignement  classique.  Qu'il  y  ait 
une  première  de  sciences  naturelles,  et  le  résultat  sera  excellent. 

M.  Proost.  —  J'ai  répondu  déjà  dans  mes  précédents  articles 
à  la  plupart  de  ces  objections  (*)  ;  nous  y  reviendrons  d  ailleurs. 
Nous  ne  pouvons  discuter,  en  une  heure,  une  question  aussi 
complexe  que  celle  qui  nous  occupe  et  qui  a  rapport  à  rensei- 
gnement primaire,  moyen  et  supérieur,  à  Tédiication  physique^ 
intellectuelle  et  morale,  à  renseignement  des  langues  mortes  et 
dos  langues  vivantes,  à  Tintroduction  des  sciences  naturelles 
dnns  renseignement. 

Je  propose  le  renvoi  de  cette  discussion  à  la  prochaine  ses- 
sion. Il  ne  faut  pas  que  cette  question,  d'une  si  haute  impor- 
tance, soit  étranglée. 

M.  Mansion.  —  Nous  ne  pouvons  pas  procéder  à  un  vote  sur 
In  question. 

M.  Proost.  —  Je  ne  demande  pas  qu'on  passe  au  vote,  mais 
que  la  question  soit  discutée  à  fond. 

M.  Mansion.  —  Quant  à  espérer  qu'on  se  convaincra  mutuel- 
lement, non! 

M.  Proost.  —  Je  reviens  sur  la  question  que  je  posais  en 
commençant  :  Importe-t-il,  oui  ou  non,  de  faire  entrer  la  péda- 
gogie dans  une  phase  rationnelle  et  scientifique  en  se  basant  sur 
les  révélations  de  la  biologie? 

M.  Mansion.  —  On  est  sorti  de  la  phase  empirique  au  moins 
depuis  deux  siècles  pour  l'enseignement  des  langues  synthétiques 
anciennes,  et  depuis  cent  ans  pour  les  mathématiques. 

On  dit  trop  facilement  que  les  mathématiques  ne  peuvent  être 
comprises  par  déjeunes  intelligences;  les  écoles  moyennes  offi- 


(*)  Voir  notamment  VHérédiié  et  l'éducation,  dans  la  Revue  des  questions  scienti- 
fiques, 1883»  t  XI,  pp.  538  et  suiv 


cielles  démentent  cette  affirmation.  On  y  enseigne  les  mathéma- 
tiques avec  succès,  et  on  y  obtient  des  résultats  que  beaucoup  ne 
soupçonnent  pas.  On  peut  constater  la  même  chose  chez  les 
Frères  des  Écoles  chrétiennes,  qui  enseignent  très  bien  aussi  les 
mathématiques. 

Quant  aux  sciences  naturelles,  le  plus  souvent,  aujourd'hui, 
dans  les  classes  inférieures,  leur  enseignemeni  développe  chez 
les  élèves  la  mémoire  et  non  Tesprit  d'observation.  Si  Ton  veut 
vivifier  cet  enseignement  par  les  promenades  scolaires,  elles 
prendront  beaucoup  de  temps.  Et  encore  ne  seront-elles  fruc- 
tueuses, au  point  de  vue  de  Tétude  des  sciences  naturelles,  que 
si  elles  sont  dirigées  par  des  professeurs  vraiment  intelligents, 
doués  d'un  grand  esprit  d'observation  et  sachant  tirer  parti,  au 
profit  do  leur  enseignement,  de  toutes  les  circonstances  fortuites 
qui  peuvent  se  présenter  pendant  une  excursion  à  la  campagne. 

M.  Proost.  —  J'ai  constaté  plus  d'une  fois  que  des  enfants 
qui  avaient  un  profond  dégoût  pour  l'étude,  dont  l'attention  ne 
pouvait  être  fixée  et  qui  manquaient  absolument  d*esprit  de 
suite,  j'ai  constaté  que,  si  on  parvenait  à  les  intéresser  aux 
sciences  naturelles,  ils  prenaient  souvent  goût  à  l'étude  et  deve- 
naient de  bons  sujets. 

M.  Mansion.  —  Avec  de  bons  professeurs  1 

M.  Proost.  —  Un  professeur  ordinaire  peut  éveiller  la  curio- 
sité d'un  enfant  inattentif,  il  peut  l'intéresser  aux  classifications, 
aux  exercices  d'intuition  et  finir  par  lui  faire  aimer  l'étude. 

Je  le  répète,  j'ai  vu  des  élèves  indociles,  indisciplinés,  rebelles 
à  l'enseignement,  se  transformer  complètement,  grâce  à  la 
méthode  d'enseignement  que  je  préconise. 

Plusieurs  d'entre  eux  ont  fait  des  études  supérieures  avec  le 
plus  grand  succès,  alors  que  longtemps  leurs  parents  avaient 
complètement  désespéré  de  les  voir  poursuivre  leurs  études. 

Je  parlais  tout  à  l'heure  de  la  volonté:  que  déjeunes  gens,  qui 
ont  reçu  une  éducation  profondément  chrétieime  dans  leur 
famille  d'abord,  au  collège  ensuite,  se  conduisent  d'une  façon 
désordonnée  quand  ils  sont  livrés  à  eux-mêmes.  Combien  roulent 
avec  désespoir  sur  la  pente  du  vice,  parfois  même  du  crime, 
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parce  que  Télément  passionnel,  Timagination,  remporte  chez  eux 
sur  la  réflexion  ec  sur  la  mlonté  ;  tandis  que  nous  voyons  d'autres 
jeunes  gens,  parfois  sans  principes,  fournir  une  carrière  utile  et 
se  maîtriser,  parce  qu'ils  ont  acquis  de  bonne  heure  des  notions 
positives  sur  la  vie  et  subi  le  joug  d'une  discipline  sévère  qjui  a 
développé  leur  puissance  de  réaction  mentale. 

On  cultive  également  d'une  façon  anormale  la  mémoire  et 
l'imagination  dans  nos  collèges,  au  détriment  de  la  réflexion. 
C'est  l'avis  du  Conseil  de  perfectionnement  et  d'un  grand 
nombre  de  prêtres  expérimentés. 

Le  sentiment,  l'amour,  le  dévouement  ne  sufiisent  pas  plus 
pour  former  des  hommes  complets  que  les  régies  d'une  pédagogie 
surannée,  dédaigneuse  de  l'observation,  qui  se  complaît  dans 
l'ignorance  des  lois  naturelles,  parce  qu'elle  procède  d'apho- 
rismes  et  d'affirmations  à  priori.  C'est  ce  que  je  crois  avoir  mis 
en  lumière,  notamment  dans  ma  conférence  du  mois  d'avril.. 

Je  le  répèle,  une  modiflcation  au  programme  et  aux  méthodes 
d'enseignement  s'impose. 

M.  Mansion.  —  Oui,  mais  enseigner  les  sciences  naturelles 
pendant  les  humanités,  ce  serait  aggraver  le  surmenage  dont  on 
se  plaint  déjà. 

M.  Proost.  —  Il  faut  faire  place  aux  nouvelles  branches 
d'enseignement  reconnues  nécessaires  en  en  élaguant  d'autres. 

J'ai  déjà  dit  notamment  qu'on  pourrait  apprendre  plus  de 
latin  en  moins  de  temps  par  une  autre  méthode. 

M.  Degive.  — Ce  n'est  pas.  sans  étonnement  que  j'ai  entendu 
M.  Mansion  émettre  cette  opinion,  que  Vétude  des  sciences  natu- 
relles est  plutôt  de  nature  à  contrarier  qu'à  favoriser  l'instruc- 
tion et  l'éducation  de  la  jeunesse. 

Me  réservant  de  combattre  cette  manière  de  voir  avec  tous  les 
développements  que  la  chose  comporte,  je  ne  puis  m'empècher 
de  déclarer  immédiatement  à  quel  point  je  la  trouve  erronée  et 
en  contradiction  avec  l'ordre  naturel  des  choses.  Ma  conviction 
est  que  le  système  défendu  par  M.  Proost  est  le  seul  bon,  le  seul 
conforme  à  la  nature  et  à  l'évolution  normale  de  l'être  humain. 

J'estime  que  l'instruction  primaire  et  l'enseignement  secon- 
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daire  doivent  avoir  pour  objet  essentiel  d*initier  les  jeunes  intelli- 
gences à  effectuer  d*une  manière  méthodique  et  de  plus  en  plut 
approfondie  ce  qu^elles  font  spontanément  et  naturellement  dans 
la  première  enfance  :  observer,  analyser,  interpréter  les  choses 
et  les  phénomènes  extérieurs. 

G*est  en  regardant,  en  palpant,  en  écoutant ,  en  respirant,  en 
goûtant,  en  pesant  et  en  mouvant  les  choses,  c'est-à-dire  par  le 
moyen  de  Tobservation  et  de  Texpérimentation  extérieures,  que 
Tenfant  éveille  son  intelligence  et  arrive  à  concevoir  les  idées 
exprimées  ou  traduites  par  ces  choses. 

Si  c*est  dans  les  choses,  dans  les  phénomènes  naturek  que  Fen- 
fant  puise  ses  premières  idées,  si  c'est  par  ces  choses  et  par  ces 
faits  qu'il  apprend  à  juger,  autrement  dit  à  penser^  n'est-il  pas 
élémentaire  que  le  développement  ultérieur,  que  le  perfection- 
nement de  son  esprit  ne  pourrait  se  faire  d'une  manière  plus 
eflicace  par  un  autre  procédé? 

Or,  qu'est-ce  que  l'observation  et  l'expérimentation  appliquées 
aux  choses  extérieures,  sinon  l'élude  des  êtres  et  des  phénomènes 
qui  constituent  l'objet  des  sciences  naturelles  ? 

La  culture  de  ces  dernières  me  parait  constituer  le  seul  moyen 
capable  de  former  des  intelligences  claires,  des  jugements  solides 
et  des  caractères  droits. 

Cette  étude  des  sciences  naturelles  devrait  nécessairement 
marcher  parallèlement  avec  celle  des  langues  et  des  mathéma- 
tiques, qui  servent  à  traduire  les  idées  exprimées  par  les  choses. 

S'il  existe  des  pays  où  un  pareil  système  a  été  employé  sans 
succès,  on  peut  être  assuré  qu'il  a  été  mal  entendu  et  défectueu- 
sement appliqué.  Afin  de  l'établir,  je  veux  bien  m'engager  à  pro- 
duire le  programme  réclamé  par  M.  Mansion  pour  servir  de  base 
à  une  discussion  plus  approfondie  de  celte  question  de  première 
importance. 

M.  Mansion  fait  ses  réserves  sur  certaines  opinions  qui  vien- 
nent de  lui  être  attribuées. 

La  discussion  est  renvoyée  au  mois  d'avril,  où  on  lui  consa- 
crera une  séance  tout  entière. 
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SÉANCES   DES  SECTIONS 


Première  section. 

Mardi,  3  avril  1895,  —  M.  d^Ocagne  communique  à  la  sec- 
tion la  démonstration  des  formules  relatives  à  la  composition  des 
lois  d'erreurs  de  situation  d'un  point  dans  un  plan,  qu'il  a 
publiées  récemment  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris  (t.  CXVIII,  pp.  517-519,  5  mars  1894),  sans 
développer  les  calculs  qui  Pont  conduit  à  ces  résultats. 

Le  travail  de  M.  d'Ocagne  sera  publié  dans  le  Journal  de 
mathématiques  pures  et  appliquées  de  M.  Jordan.  En  voici  le 
résumé  : 

«  Soit  Pi  la  probabilité  pour  qu'une  certaine  cause  d'erreurs, 
agissant  isolément,  produise  dans  la  situation  d'un  point  l'écart 
(Xf,  j^i),  c'est-à  dire  fasse  tomber  ce  point  à  l'intérieur  du  petit 
rectangle  limité  d'une  part  aux  abscisses  X|  et  x^  +  dX|,  de 
l'autre  aux  coordonnées  j^i  et  j^i  +  dy^.  Cette  probabilité  pi  a 
pour  expression 


OÙ 


^î  =  «iri  —  pî  =  <îi. 


Une  autre  cause,  agissant  isolément,  donnera  de  même,  pour 
l'écart  (0*2, 2^9)  dans  la  situation  du  point,  la  probabilité 


9t 


p^  =  ?-  e-  («•^t+'^.'ur.+Vtyî»  dx^y^ 


OÙ  • 

La  probabilité  pour  que  ces  deux  écarts  se  produisent  siniul- 
tanémenl  est  égale  à  pi  p,,  et  fécart  (x,  y)  du  point  est  tel  alors 
que  xs»  Xi  -H  X2  et  j/  =  2/1  ~^  J/s*  Donc>  la  probabilité  totale  pour 
que  le  concours  des  deux  causes  d'erreurs  fasse  naitre  Pécart 
(Xf  y)  est  la  somme  de  toutes  les  probabilités  élémentaires  telles 
que  celle  qui  vient  d'être  définie,  lorsque  x^,  x^,  y^,  2^2  prennent 
tous  les  systèmes  de  valeurs,  de  —  00  à  00,  pour  lesquels  on  a 
X|  +  x,  »=3  X  et  tfi  -h  ya  =  y. 

Représentant  par  f  ^  et  9^  les  formes  quadratiques  qui  entrent 
dans  les  expressions  de  pi  etdepj»  nous  exprimerons  cette  somme 
par  la  notation 


—  00     —00       —00      ^00 


(x,  -^of,  — x;  yj  -t-yj^y). 

Pour  eRectuer  cette  intégrale,  eon$idérons,-en  posant 
F(U|,  II,)  ==  a|M|  -♦-  26tiiy,  -+-  0,1/*  -♦-  2c,iii   ♦-  2r,w,  -f-  r/, 
rintégrale 


•-•00     y^» 

1=/      /    e-''^"»*«*>r/Wirfw», 


-00         —00 

(U|  -♦-  Mj  «»  1). 

On  voit  bien  aisément  que  si  Ton  prend  t<i  et  u^  pour  coordon- 
nées X  e(  Y  et  que  Ton  considère  la  surface  S,  dont  Téquation 
est 

rintégrale  I  représente  le  volume  de  la  tranche  infiniment  mince 
déterminée  entre  le  plan  des  u^u^  et  la  surface  S  par  les  plans 
P  et  P'  dont  les  équations  sont 

i/i  H-  il,  -«r  /  et  Ui  -f-  Ut  =3 1  -H  dt. 


Soit  (J  Taire  comprise,  sur  le  plan  P,  entre  la  surface  S  et  le 
plan  des  Uit^.  On  aura,  en  remarquant  que  Técartement  nor- 
mal des  plans  P  et  P'  est  égal  è  ^, 

fjdi 

Pour  obtenir  9,  on  n*a  qu*à  former  Téquation  de  la  see- 
tion  de  la  surface  S  par  le  plan  P,  rapportée  è  la  trace  de  ce 
plan  sur  celui  des  u\U^^  prise  pour  axe  des  ti,  et  è  sa  trace 
sur  le  bissecteur  des  plans  UfOZ  et  fi^OZ,  prise  pour  axe  des  z. 
On  trouve,  pour  cette  équation. 


/  ^  g-  (<ii*-fkiii-|-M) 


Il  vient,  dès  lors, 
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M\1 


Remplaçant  /,  m,  n  par  leurs  valeurs  en  fonction  des  coeffi- 
cients de  F,  et  portant  cette  valeur  de  a  dans  Texpression  de  I,  on 
trouve,  après  des  calculs  qui  sont  supprimés. 


ai — Sb-t-at 


Appliquant  cette  formule  au  calcul  de  lexpression  (1)  de  p,  en 
effectuant  Pintégration  d*abord  par  rapport  à  x^  et  Xf,  puis  par 
rapport  è  y\  et  j^f,  on  trouve,  finalement, 

formule  dans  laquelle,  en  posant 

D  =-  (a,  -^  ^)  (r ,  -^  rf)  —  (pi  -*•  pt)% 


—  «#  — 

OD  a 

D  ^  D  D 

Si  Ton  pose  encore 

<^— «r  — P% 

on  vérifie  que  Ton  a  bien,  comme  eela  devait  être. 

Pour  effectuer  la  composition  de  n  lois  d'erreurs*  il  suffit  d'ob- 
server qu'en  remplaçant,  dans  les  expressions  de  a,  ^  et  7»  le 
dénominateur  D  par  sa  valeur 


On  a 


Il  découle  immédiatement  de  là  que  la  loi  résultante»  dans  le 
cas  de  n  causes  d'erreurs,  est  encore  de  même  forme  et  qu'on  a 

^""A^/  (j^'A^i*  j™A<y/ 

Pour  tirer  de  là  a,  p,  y,  posons 

AC— B*  =  A. 
Nous  avons  alors 

d'où  nous  tirons 


ou 

I 

A 
Par  suile, 

ABC 

A       ^      A  A 

formules  qui  résolvent  complèiemeni  le  problème. 

Il  serait  curieux  de  rechercher  si  d^aulres  formes  de  fonction 
que  celle  admise  par  Gauss  se  reproduiraient  ainsi  elles-mêmes 
par  composition  des  lois  d*erreurs,  mais  cette  recherche  semble  à 
priori  d'une  grande  difficulté.  » 

M.  Mansion  lit  un  complément  de  sa  note  Sur  une  opinion  de 
Galilée  relative  à  l'origine  commune  des  planètes  (Annales, 
t.  XVIII,  !'•  partie,  pp.  46-49). 

On  peut  interpréter  le  texte  de  Galilée  de  deux  manières  autres 
que  celle  qui  a  éié  exposée  à  la  séance  du  25  janvier  1894. 

Soient  S  le  Soleil,  0  le  point  d*où  Ton  suppose  que  sont  par- 
ties toutes  les  planètes,  avec  une  même  accélération  naturelle  G, 
comme  dit  Galilée,  d  la  distance  OS,  R  et  R'  les  rayons  des 
orbites  de  deux  planètes,  D  et  D'  les  longueurs  des  deux  tan- 
gentes menées  de  O  aux  cercles  de  rayon  R  et  R'.  On  aura 

D  =  iG«S  D'  =  iGf'% 

V  =  G(,  V'  =  G(', 

2irR  —  VT,  î2rR'  ==  VT', 

si  Ton  désigne  par  I,  t^  les  temps  employés  pas  les  planètes  pour 
parcourir  D  et  D^  par  T  et  T'  les  durées  des  révolutions,  par 
V  et  y  les  vitesses  des  planètes  sur  leurs  orbites  ou  à  Textré- 
mité  de  D  et  D'.  On  déduit  de  là 


D 


2»»R' 

W  # 

2t» 

R-» 

G   T' 

D 

G 

T"l 

R* 
T* 

R» 

4»« 

"g« 

R* 

—  Si  — 

Introduisons  dans  cette  relation  les  valeurs  de  T,  T'  données 
par  la  troisième  loi  de  Kepler,  savoir  : 

/  étant  une  constante  ;  elle  deviendra 

f^  ^^  R    "♦■    •  »  •  rr«  ^^  R    "*■  — ZT"  irr*  ' 
G*    R»  G*    R'* 

d'où  Ton  tire  aisément 

relations  évidemment  contraires  à  la  réalité.  Dans  l'interpréta- 
tion  précédente,  on  trouvait  aussi 

mais  on  avait 

(/  =  R  -^  R'. 

Au  lieu  de  supposer  que  le  mouvement  des  planètes,  depuis  U 
jusqu*à  leur  orbite  actuelle,  a  lieu  avec  une  accélération  G, 
admettons  que  l'accélération  soit  seulement  G  cos  <p,  <p  désignant 
Tangle  de  la  tangente  menée  de  0  à  Torbite  avec  OS.  Dans  ce 
cas,  on  a,  pour  ta  planète  dont  Torbite  a  le  rayon  R, 

I      D  i 

D  =  -G-(*      ou     rf«s-Gi*. 

De  même,  pour  une  seconde  planète, 
Par  suite,  t=^V  et  Ton  a 


D  D' 


—  •»  — 

puisi  suceessivemeni, 

V  :  V  =  D  :  ly, 
VT  :  Vr  —  DT  :  D'T', 
R:R'=DT:ryr, 

En  introduisant  la  troisième  loi  de  Kepler  dans  la  dernière 
relation,  elle  devient 


c'est-à-dire 


ou 


R«  :  R'*  «  D«R»  :  D'«R'», 

D'*R'  —  D% 

((P  —  R^jR'  «  (d*  —  R«)R. 

On  déduit  de  là 

d»  «  R*  H- R'* -^  RR', 

relation  incompatible  avec  les  faits. 

M.  Mansion  fait  ensuite  une  communication  Sur  une  opinion 
de  Galilée  relative  à  la  chute  des  corps. 

On  trouve  cette  opinion  de  Galilée  dans  la  seconde  journée 
des  Dialoghi  (*)  et  on  peut  la  résumer  comme  il  suit. 

Soit  C  le  point  de  départ  d'un  point  pesant  qui  tombe  vers  le 
centre  A  de  la  Terre;  pendant  le  temps  de  la  chute,  C  est 
entraîné  par  le  mouvement  de  rotalion  de  la  Terre  en  D;  la 
ligne  AD  rencontre  la  surface  de  la  Terre  en  1.  La  trajectoire  du 
point  pesant,  dans  Tespace,  est  une  courbe  Cl  qui,  prolongée, 
doit,  d'après  Galilée,  passer  par  le  point  A.  Galilée  affirme  que 
cette  courbe  est  d  peu  près  une  demi-circonférence  de  diamëUre 
AC  et  qu'elle  est  parcourue  d'un  mouvement  uniforme  par  le 
point  pesant. 

Galilée  ne  donne  pas  une  démonstration  en  forme  de  ce  théo- 


C)   Diaioghi,  etc.  (éd.  Sonzogoo.  Milan,  i877),   p.  454-167  ;    traduction  tllemande» 
pp.  479-175.  Comparez  la  longue  note  du  traductenr,  pp.  524-596. 


rème:  il  se  contente  de  faire  remarquer  qu^une  trajectoire  ayant 
à  peu  près  cette  forme  peut  être  attribuée  i  un  corps  dont  le 
mouvement  vertical  est  accéléré,  tandis  qu*il  est  entraîné  par  le 
mouvement  uniforme  de  rotation  de  la  Terre.  Si  la  trajectoire 
est  vraiment  un  cercle  CIA,  il  est  facile  de  prouver  d'ailleurs, 
comme  il  le  fait  observer,  que  le  mouvement  du  point  pesant 
sur  le  cercle  doit  être  uniforme.     . 

On  peut  s*expliquer  de  la  manière  suivante  Forigine  de  cette 
opinion  de  Galilée.  Supposons  le  point  G  situé  i  Téquateur,  et 
soient  B  le  point  où  le  rayon  GA  rencontre  ce  grand  cercle, 
IH  la  perpendiculaire  abaissée  de  1  sur  GA.  L'arc  IB  est  propor- 
tionnel au  temps  de  la  chute  du  point  pesant,  tandis  que  la  hau- 
teur de  la  chute  DI  ou  CE  est  proportionnelle  au  carré  du  temps. 
On  a  donc 

arc  BI  =  kt,        CB  =  fc'l"  ; 

De  fait,  en  prenant  le  mètre  et  la  seconde  pour  unités,  on  a, 
à  peu  près,  A:  sa  500,  ft'  =»  5. 
Si  t  est  petit,  on  a  sensiblement 

arc  BI  «»  CI  et  CB  =  CH. 

CH  est  donc  à  peu  près  proportionnel  au  carré  de  GI  et,  par 
suite,  au  début,  la  trajectoire  CIA  est  voisine  d*une  circonfé- 
rence. Mais  le  diamètre  de  cette  circonférence  est  loin  d*ètre 
égal  au  rayon  de  la  Terre;  il  est  égal  simplement  h  k'  -h  (k^  :  A'), 
c'est-à-dire  à  50  000  mètres  environ,  moins  que  la  cent  vingt- 
cinquième  partie  du  rayon  de  la  Terre.  Si  Galilée  fait  passer  la 
trajectoire  approximative  par  le  centre  de  la  Terre,  c*est  sans 
doute  parce  que  la  trajectoire  réelle,  selon  lui,  doit  passer  par  ce 
point. 

Après  que  fun  des  interlocuteurs  des  Dialoghi  a  essayé  d'éta- 
blir que,  si  la  Terre  a  im  mouvement  de  rotation,  le  mouvement 
des  corps  pesants,  dans  leur  chute,  est  presque  un  mouvement 
circulaire  uniforme,  celui  qui  lui  donne  la  réplique  a  soin  d'en 
conclure  que  rien  ne  se  meut  naturellement  d'un  mouvement 
rectiligiie,  pas  même  les  corps  pesants  dans  leur  chute  vers 


—  •*  — 

te 

la  Terre.  Il  oublie  que  les  raisonnements  de  son  ami,  en  aucun 
caSy  ne  sont  applicables  si  Ton  se  place  à  Tun  des  pôles  de  la 
Terre:  là  au  moins  la  chute  des  corps  se  ferait  nécessairement 
en  ligne  droite. 

M.  Vicaire  communique  ensuite  à  la  première  et  la  seconde 
sections  réunies,  un  mémoire  sur  la  constitution  physique  du 

Soleil. 

Ce  mémoire  inédit  n'est  pas  nouveau.  11  a  été  présenté  à 
FAcadémie  des  sciences  de  Paris,  par  Elie  de  fieaumont,  le 
26  août  1872;  un  extrait  en  a  paru  dans  le  compte  rendu  de  la 
séance,  mais  ce  résumé  sommaire  de  considérations  complexes 
et  souvent  délicates  ne  peut  guère  permettre  d'en  apprécier  la 
portée. 

L'auteur  n'a  pas  publié  le  mémoire  in  extenso  parce  qu'il 
aurait  voulu  résoudre  auparavant  un  certain  nombre  de  ques- 
tions connexes  et  présenter  au  public  un  ensemble  de  solutions 
qui  se  seraient  prêté  un  soutien  mutuel.  Les  circonstances  ne  le 
lui  ayant  pas  permis,  il  croit  utile  de  le  publier  maintenant. 

En  l'examinant  de  nouveau,  il  estime  que  ses  raisonnements 
n'ont  rien  perdu  de  leur  force  ni  ses  conclusions  de  leur  valeur. 

Les  études  qui  ont  été  poursuivies  depuis  vingt  ans  sur  le 
Soleil  ont  confirmé  sur  plusieurs  points  importants  et  quelquefois 
renforcé  les  faits  qui  lui  avaient  servi  de  point  de  départ.  A  cette 
époque,  à  la  suite  des  travaux  de  KirchhofiT,  de  Paye  et  de  Sccchi, 
on  s'occupait  avec  une  sorte  de  passion  de  cette  question  de  la 
constitution  du  Soleil  ;  aujourd'hui  le  calme  s'est  fait  autour  de 
cette  question  ;  on  se  contente  d'étudier  le  Soleil  ;  mais  les  idées 
que  ces  savants  avaient  mises  en  faveur,  semblent  encore  géné- 
ralement admises  par  un  accord  tacite.  Un  travail  qui  les  com- 
bat pour  revenir  aux  vues  des  astronomes  antérieurs,  de  William 
Herschell,  notamment,  du  moins  en  ce  qu'elles  ont  de  plus 
essentiel,  n'a  donc  rien  perdu  de  son  actualité  et  peut-être 
trouvera-t-il  les  esprits  mieux  disposés  qu'à  l'époque  où  il 
écrit;  quelques  notes  suffiront  pour  le  mettre  au  point,  en  ce 
concerne  les  observations  faites  depuis  cette  époque. 


—  •&  — 

Ce  travail,  ainsi  qu*il  a  été  dit  plus  haut,  est,  par  sa  nature, 
difficile  à  analyser  utilement;  on  se  bornera  i  en  reproduire  ici 
les  conclusions.  L'auteur  les  formule  ainsi  : 

«  En  résume,  je  crois  avoir  établi  dans  ce  travail  : 

i^  Qu'il  existe  sous  la  photosphère  au  moins  une  couche  d'une 
certaine  épaisseur  dont  la  température  est  inférieure  à  celle  de 
la  photosphère; 

3*  Que  Texistence  de  cette  couche  et  le  fait  que  les  taches 
rayonnent  moins  de  chaleur  que  la  photosphère,  prouvent  que  la 
température  de  celle-ci  n'est  pas  entretenue  par  la  chaleur  sen- 
sible de  la  masse  intérieure.  Gela  résulte  également  de  la  con- 
stance de  la  radiation  et  de  quelques  autres  considérations.  Il 
existe  donc  nécessairement  une  cause  actuelle  de  production  de 
chaleur; 

3^  Que  les  mouvements  des  taches  ne  démontrent  pas  que  le 
Soleil  soit  gazeux  jusqu'à  une  profondeur  égale  à  une  fraction 
notable  du  rayon;  qu'il  y  a  lieu  de  penser  que  ces  mouvements 
sont  produits  par  la  cause  superficielle  qui  produit  les  taches 
elles-mêmes  et  que  la  considération  de  ces  mouvements  com- 
binée avec  d'autres  qui  indiquent  l'existence  d'un  noyau  non 
gazeux,  conduit  à  regarder  ce  noyau  comme  liquide; 

4*  Que  ce  noyau  peut  garder  une  température  constante,  la 
chaleur  que  rayonne  la  photosphère  étant  employée  à  en  gazéi- 
fier les  parties  superficielles  et  à  échauffer  les  gaz  ainsi  produits 
avant  leur  arrivée  dans  la  photosphère;  que  d'ailleurs  la  quan- 
tité de  chaleur  reçue  par  ce  noyau  peut  et  doit  être  une  fraction 
minime  de  celle  que  la  photosphère  rayonne  au  dehors;  qu'enfin 
le  temps  depuis  lequel  ce  noyau  est  soumis  à  cette  volatilisation 
n'est  peut-être  lui-même  qu'une  fraction  assez  faible  de  la  durée 
totale  des  âges  géologiques.  » 

Ce  travail  étendu  de  M.  Vicaire  sera  soumis  à  des  commis- 
saires. 

Mercredi,  4  avril  4894.  —  M.  Ch.  Lagasse-de  Lochl  entre- 
tient la  section  d'un  sujet  qu'il  a  déjà  traité  devant  la  Société 
scientifique,  savoir  :  le  choix  du  meilleur  système  d'alimentation 
d'eau  pour  les  grandes  agglomérations. 


L*auteur  fait  d*abord  observer  que  Tespril  dogmatique  à 
priori  de  ehaque  science,  ou  dans  chaque  science,  peut  con- 
duire  les  savants  qui  les  cultivent  exclusivement  à  d^éiranges 
erreurs,  quand  ils  s*attaquent  à  des  questions  complexes  dépen- 
dant  de  plusieurs  d*entre  elles. 

L^art  de  Tingénieur  doit  souvent  s'adresser  à  de  nombreuses 
sciences,  y  compris  les  sciences  sociales,  en  désignant  ainsi  la 
connaissance,  même  juridique,  des  hommes  et  des  choses.  Mais 
dans  rinterrogatoire  que  Tart  de  rin|;énieur  fait  subir  aux  sciences, 
il  doit  recourir  soit  à  la  méthode  d*observation,  soit,  plus  rare- 
ment, à  la  méthode  expérimentale. 

Dans  la  question  dont  il  s*agit,  la  vraie  solution  dépend  de 
considérations  puisées  à  la  fois  dans  la  géologie,  la  bactériologie, 
le  droit  public  et  privé  et  même  le  droit  des  gens.  Beaucoup  de 
projets  ont  le  défaut  de  n*être  conçus  que  diaprés  des  données 
échappant  d*un  côté  ou  de  Tautre  à  la  méthode  d'observation. 

Des  faits  récents  constatés  minutieusement  i*  ont  renversé  les 
conclusions  tirées  de  spéculations  relatives  à  Tallnre  de  certaines 
couches  géologiques  i  Bruxelles;  2®  ont  prouvé  que  le  filtre 
industriel  n'était  pas  le  bon  instrument  qu*on  avait  imaginé; 
3®  que  la  pureté  des  eaux  d*un  fleuve  peut  être  différente,  selon 
lendroit  où  on  les  recueille  ;  qu'elle  peut  varier  avec  le  dévelop- 
pement de  rindustrie  à  Tamont  de  la  partie  où  Ion  veut  puiser  ; 
que,  s'il  s'agit  d'un  fleuve  international,  des  questions  d'une  por- 
tée capitale  peuvent^urgir  à  propos  de  la  contamination  des  eaux 
échappant  h  la  répression  des  lois  nationales;  4*  que  les  galeries 
filtrantes,  peu  nuisibles  i  l'agriculture  dans  tel  pays  peu  peuplé, 
le  deviennent  beaucoup  dans  une  région  à  population  dense  où 
le  sous-sol  a  une  constitution  géologique  différente. 

Conclusion  :  A  cause  des  incertitudes  de  la  science  et  des 
questions  de  droit  privé  et  public  que  soulèvent  toutes  les  autres 
solutions,  le  mieux,  pour  les  grandes  agglomérations,  est  de 
recourir,  quand  c'est  possible,  aux  eaux  de  source. 

Le  travail  de  M.  Lagasse-de  Locht  sera  soumis  à  des  commis- 
saires. 


—  •*  — 

M.  Vicaire  expose  ses  idées  Sur  le  principe  de  Hnertie  et  sur  la 
n.otion  du  mouvement  absolu  en  mécanique. 

Son  attention  a  été  appelée  sur  ce  point  par  un  ouvrage  du 
D'  H.  Streintz,  professeur  de  physique  mathématique  i  l'Univer- 
sité de  Gratz  «  sur  les  fondements  physiques  de  la  mécanique  > . 
Cari  Neumann,  dans  un  discours  célèbre,  a  insisté  sur  ce  que 
présente  d'insuffisant  Ténoncé  ordinaire  du  principe  de  Tinertie. 
Parler  d'un  mouvement  rectili  gne  n*a  pas  de  senssi  Ton  ne  définit 
au  préalable  le  système  de  comparaison  auquel  on  rapporte  ce 
mouvement.  Il  conclut  à  Texistence  d'un  corps  Alpha  invariable 
et  immobile  auquel  se  rapportent  réellement  les  mouvements. 

Déjà  Euler  avait  admis  la  nécessité  d'une  réalité  que  nous 
désignons  sous  le  nom  de  lieu. 

Streintz  constate  qu'au  moyen  de  divers  appareils  nous  pouvons 
reconnaître  dans  le  mouvement  autre  chose  qu'un  déplacement 
relatif  des  parties  de  la  matière  entre  elles: 

Ainsiy  Taxe  d'un  gyroscope  a  une  direction  invariable  par  rap- 
port aux  étoiles  y  mais  il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  les  étoiles  n*y 
sont  pour  rien  et  qu'en  réalité  c'est  par  rapport  à  l'espace  qu'a  lieu 
cette  fixité. 

Un  système  qui  comprend  deux  directions  fixes  par  rapport  à 
Tespace  n'a  qu'un  mouvement  de  translation.  Nous  avons  donc 
un  moyen  physique  de  reconnaître  un  pareil  système. 

Streintz.  conclut  que  le  mouvement  rcctiligne  mentionné  dans 
l'énoncé  du  principe  de  l'inertie  doit  être  rapporté  à  un  pareil 
sysièmCy  mais  qui,  de  plus,  ne  soit  soumis  à  aucune  influence 
étrangère. 

Un  système  de  comparaison  remplissant  cette  double  condition 
ne  peut  avoir  qu'un  mouvement  de  translation  rcctiligne  et  uni- 
forme» c'est  ce  que  Streintz  appelle  un  système  fondamental.  Pour 
l'homme,  il  ne  se  distingue  pas  d'un  système  en  repos  absolu;  il 
est  inutile  de  chercher  à  établir  une  différence  entre  ces  deux  cas, 
de  commencer  par  établir  les  équations  générales  de  la  mécanique 
pour  le  seoondet  de  faire  un  raisonnement  pour  passer  au  premier. 
M.  Vicaire  ne  partage  pas  cette  opinion.  Tout  en  reconnaissant 
que  nous  n'avons  aucun  moyen  expérimental  de  distinguer  ces 
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deux  cas,  il  pense  que  nous  pouvons  aller  plus  loin  par  Tanalyse. 

Si  tout  Tunivers  était  anéanti  à  Texceptioii  d*un  point  matériel, 
admeitra-t-on  que  ce  point  n*aura  plus  de  mouvement  ou  qu*il 
aura  un  mouvement  indéterminé?  Or,  s1l  continue  à  se  mouvoir 
en  ligne  droite»  cette  ligne  droite  sur  laquelle  il  est  assujetti  à 
se  mouvoir  comme  dans  un  tube  a  une  réalité  en  dehors  de  lui, 
c*est-à-dire  en  dehors  de  toute  matière. 

Donc  il  existe  un  espace  absolu  réel.  Le  mouvement  absolu 
est  une  réalité.  L'état  de  mouvement  se  distingue  de  Tétat  de 
repos  en  lui-même  et  non  pas  seulement  par  rapport  i  Thomme. 

Cette  manière  de  voir  est  bien  d'accord  avec  nos  idées  actuelles 
sur  rénergie. 

Qu'un  point  matériel  ait  une  certaine  vitesse  ou  que  le  reste  de 
Tunivers  ait  la  même  vitesse  en  sens  contraire,  c'est  la  même 
chose  au  point  de  vue  de  leurs  relations,  mais  c'est  bien  diffé- 
i*ent  au  point  de  vue  de  la  quantité  d'énergie.  Il  est  donc  naturel 
de  penser  que  c'est  différent  en  réalité. 

Cette  communication  donne  lieu  à  une  discussion  à  laquelle 
prennent  part  MM.  Dutordoir,  Goedseels,  Pasquier  et  Mansion. 

Le  travail  de  M.  Vicaire  paraîtra  dans  la  seconde  partie  des 
Annales.  La  section  décide  de  laisser  la  discussion  sur  les  prin- 
cipes de  la  mécanique  à  l'ordre  du  jour  de  ses  futures  sessions. 

M.  Mansion  fait  connaître  les  anomalies  que  présentent,  au 
point  de  vue  arithmétique,  les  principaux  systèmes  de  représen- 
tation proportionnelle  proposés  dans  ces  derniers  temps. 

Une  autre  communication  de  M.  Mansion  sur  la  géométrie 
non  euclidienne  est  renvoyée  à  la  prochaine  session. 

Enfin  la  section  procède  au  renouvellement  de  son  bureau. 

Sont  élus  : 

Président  :  M.  G.  Humbbrt. 

Vice- Présidents  :  MM.  C.  LePaige  et 

J.  Carnoy. 

Secrétaire  :  M.  H.  Dutordoir.  ^ 


Deoxièrae  section. 

Mardis  5  avril  489i.  —  M.  Van  der  Mensbrugghe,  professeur 
à  rUniversité  de  Gand,  donne  lecture  de  la  *noie  suivante, 
envoyée  par  le  R.  P.  Leray,  sur  ta  Théorie  des  phénomènes  capil^ 
laires. 

c  Dans  la  session  d^avril  1893,  M.  Van  der  Mensbrugghe  a  fait 
une  communication  intitulée  :  Réfutation  des  objections  du 
R,  P,  Leray  contre  la  théotHe  de  la  tension  superficielle  des  liquides^ 
au  sujet  de  laquelle  je  vais  présenter  quelques  observations. 

Je  ferai  remarquer  d'abord  que  mon  article,  publié  dans  la 
Revue  générale  des  sciences  pures  et  appliquées  du  D'  Olivier 
du  15  mars  1893,  a  pour  titre  :  Une  nouvelle  théorie  de  la 
capillarité.  Loin  d'y  combattre  la  tension  superficielle  des 
liquides,  j*admets  moi-même  Texistence  de  cette  tension  et  je 
me  borne  à  critiquer  la  théorie  de  la  capillarité  fondée  uni- 
quement sur  Faction  de  forces  tangentielles  à  la  surfaee  des 
liquides,  parce  que  je  crois  devoir  leur  adjoindre  des  forces  nor- 
males à  cette  surface,  produites  par  la  pression  de  Téther,  et 
que  je  trouve  dans  celles-ci  la  raison  d*éu*e  de  celles-là.  De  plus, 
je  discute  quelques  démonstrations  usuelles;  et, sans  affirmer  que 
les  raisonnements  employés  soient  vicieux,  je  déclare  qu^ils  ren- 
ferment pour  moi  des  obscurités  que  je  ne  parviens  pas  à  dissiper. 

M.  Van  der  Mensbfugghe  reprend  deux  ou  trois  de  ces 
démonstrations.  Je  ne  le  suivrai  pas  dans  tous  ses  développe- 
ments ;  j'examinerai  simplement  la  démonstration  qui  conduit  à 
la  formule  fondamentale  des  théories  capillaires,  et  je  me  per- 
mettrai de  lui  dire  en  quoi  elle  me  sen>ble  encore  obscure,  telle 
qu'il  la  présente. 

Au  §  i  de  la  communication  de  M.  Van  der  Mensbrugghe 
(Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  17**  année,  1892- 
1893,  pp.  91-97),  il  y  a  une  réclamation  de  priorité  en  faveur 
de  Yuung,  que  je  concède  volontiers  ;  mais  pour  la  rigueur  des 
ralaonnements,  je  fais  des  réserves.  :  : 


^  !••  — 


M.  Van  der  Nensbrugghe,  après  avoir  décrit  autour d*un  point  M 
dc]la  surface  liquide  le  contour  abc  (6g.  1),  et  lavoir  divisé  en 
éléments  égaux,  ajoute  :  «  Si, 
par  le  milieu  de  Tun  des  élé- 
ments ab,  on  mène  une  ligne 
mMm'  normale  à  a6,  passant 
par  M  et  aboutissant  norma- 
lement en  m'y  milieu  d*un 
autre  élément  a'6',  chacun 
des  éléments  dont  cette  ligne 
est  formée  sera  sollicité  par 
deux  forces  égales  et  con- 
traires, et  lensemble  de 
toutes  les  forces  exercées  sur 

la  ligne  mMm'  pourra,  en  réalité,  être  remplacé  par  les  deux 
tensions  extrêmes  mf,  m' f\  puisque  toutes  les  autres  se 
détruisent  deux  à  deux  comme  étant  égales  et  contraires.  » 
Après  avoir  lu  et  relu  ce  passage,  j*avoue  qu*il  me  semble 
toujours  obscur. 

Examinons-le  de  près,  en  nous  souvenant  de  Thypothése 
admise  que  tout  élément  a6,  d*une  courbe  abc  tracée  à  la  surface 
d*un  liquide,  est  sollicité  par  deux  forces  égales  et  contraires, 
tangentes  è  la  surface,  perpendiculaires  à  Télément  et  propor- 
tionnelles à  sa  longueur.  Les  forces /*  et /",  sur  la  figure  i  de 
M.  Van  der  Mensbrugghe,  sont 
bien  dirigées  perpendiculairement 
aux  éléments  ab  et  a*b\  et  elles 
doivent  avoir  pour  antagonistes 
des  forces  —ft—f  (fig.  2)  qui 
ne  sont  pas  représentées  figure  1. 
Mais  quelle  direction  faut-il  don- 
ner aux  forces  qui  sollicitent  les 
éléments  de  la  ligne  mMm'  ?  Si  on 
les  considère,  suivani  Thypothèse 
mentionnée,  comme  perpendicu-  ^* 

laires  à  ces  ^l^^^ts,  on  ne  conçoit  pas  qu*elles  puissent  détruire 

••  ••  •  • 

•  *  •  •  • 

*  •  •  ••, 
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les  forces  —  /;  —  f^  appliquées  en  ab,  a'b'y  qui  les  croisent  è 
angle  droit. 

Eu  présence  de  cette  difficulté,  je  me  suis  dit  que  sans  (doute 
j'interprétais  mal  la  pensée  de  M.  Van  der  Mensbrugghe;  que  la 
courbe  mMm'  n*étart  pas  une  ligne  mathématique  comme  abc^ 
mais  qu'elle  représentait  Tensemble  des  deux  triangles  curvi- 
lignes Ma6,  Ma'6'  (fig.  3),  et  que  les  forces  en  question  devaient 
être  appliquées  normalement  aux  petits  arcs  transversaux  a,fcj, 

0,6,,  0,63.  Soient  (/i.  —  /l),  (A.  -  /i),  (A,  —  U)  'es  forces  cor- 
respondant à  chacun  de 
ces  arcs.  Si  on  les  envi- 
sage comme  se  détruisant 
deux  à  deux,  elles  ne 
peu.vent  influer  en  rien 
sur  — /"et  —f.  Si  Ton 
veut    opposer    h-  /^    à 

—  A    -^-  A   à  — /i»  et 
ainsi  de  suite,  ces  forces 

opposées  ne  se  détruiront 
plus,  puisque,  proportion- 
nelles  aux  arcs  ab,  a|&|, 
(1)6)  ...,  elles  vont  sans 
cesse  en  diminuant  depuis  ab  jusqu'au  point  M. 

En  définitive,  j'ignore  quelle  est,  au  juste,  la  pensée  de 
M.  Van  der  Mensbrugghe  sur  la  nature  et  la  direction  des  forces 
qu'il  met  en  jeu  dans  son  raisonnement;  mais,  à  tous  les  points 
de  vue  où  je  me  suis  placé,  la  conclusion  m'a  paru  obscure. 

Malgré  les  dissentiments  qui  me  séparent,  au  point  de  vue 
théorique,  de  notre  éminent  confrère,  je  mé  plais  à  proclamer 
que  j'ai  lu,  avec  le  plus  vif  intérêt,  dans  les  Mémoires  de  l'Acadé- 
mie royale  de  Belgique^  les  expériences  si  variées  et  si  ingénieuses 
au  moyen  desquelles  il  a  prouvé  Texistence  de  la  tension  super- 
ficielle des  liquides  et  rattaché  à  cette  cause  de  nombreux  plié* 
nomènes  jusque-là  mystérieux.  • 


Fig.  3. 


Ensuite,  le  R.P.  Thirion,  S.  J.,  résume  un  travail  de  M.Pierre 
Duhem,  maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Rennes,  intitulé  :  Fragments  (Tun  cours  d'optique^  et  destiné  aux 
Annales,  S*  partie.  Le  R.  P.  Thirion  et  M.  Van  der  Mens- 
brugghe  sont  chargés  d*6xamincr  ce  travail;  leur  rapport  sera 
présenté  dans  le  plus  bref  délai. 

M.  Van  der  Mensbrugghe  fait  ensuite  la  communication  sui- 
vante sur  la  constitution  des  nuages. 

«  On  a  beaucoup*  écrit  sur  la  question  de  savoir  si  les  nuages 
sont  formés  de  vésicules  creuses  ou  de  petits  globules  pleins  ; 
mais  nous  connaissons  aujourd'hui  différents  faits  qui  dissipent, 
me  paralt-il,  toute  espèce  de  doute  à  ce  sujet. 

Citons  d^abord  le  plus  direct  d'entre  ces  faits;  il  a  été  énoncé, 
en  18S1,  par  Joseph  Plateau  (*);  fauteur  a  recours  au  procédé 
de  F.  Duprez  pour  maintenir  suspendue  une  colonne  d*eau  dans 
un  tube  de  verre,  fermé  en  haut,  ouvert  en  bas,  et  ayant  15  ou 
16  millimètres  de  diamètre  intérieur(**);  au-dessous  de  la  surface 
libre  du  liquide  se  trouve  un  vase  contenant  de  Teau  bouillante, 
d*oti  s*élève  incessamment  un  courant  de  vapeur  visible;  dans 
ces  conditions,  jamais  le  liquide  suspendu  ne  perd  sa  transpa- 
rence parfaite,  malgré  la  multitude  de  sphérules  de  vapeur 
visible  qui  viennent  frapper  sa  surface  libre  inférieure,  pourvu 
qu*on  ait  soin  d'essuyer  la  paroi  extérieure  du  tube.  N*est-ce  pas 
une  preuve  que  la  vapeur  condensée  ne  contenait  pas  de  sphé- 
rules remplies  d'air  et  qu*elle  était  bien  formée  de  globules 
pleins?  A  mon  avis,  cette  expérience  constitue  un  argument  très 
sérieux  contre  rhyp(»thèse,  si  souvent  invoquée^  de  vésicules 
dans  les  nuages. 

Voici  maintenant  des   considérations,  théoriques  il  est  vrai, 


('}  Mémoire  xur  un  can  particulier  de  l'équilibre  des  liquides  [{'•  partie,  Nouveaux 

Mémoires  de  l'Académie  royale  ue  Belgique^  t.  XXVI,  i8{H;~2« partie,  lBiD.,t.XXVII 

1854). 

(**)   Une  expérience  relative  à  la  vapeur  véticulatre.  (Bulletin  de  l'Acadêmik 

ROYALE  DE  BELGIQUE,  t.  XXXII,  p.  i51.) 


mais  pourtant  très  plausibles,  qui  plaident  également  en  faveur 
de  la  forme  globulaire  des  sphérules  formant  les  nuages. 

Si  ees  sphérules  sont  très  petites,  elles  se  soutiennent  dans  Pair 
avec  d'autant  plus  de  facilité  qu'elles  sont  entourées  d'une  couche 
très  mince  où  la  densité  va  en  diminuant  vers  l'extérieur,  et 
que,  d*après  le  principe  de  lord  Kelvin,  elles  s'évaporent  d'autant 
plus  rapidement  qu'elles  sont  plus  ténues. 

Si,  au  contraire,  les  globules  du  nuage  sont  relativement  gros, 
ils  obéissent  à  leur  poids;  mais,  en  tombant,  ils  traversent  des 
couches  d'air  de  plus  en  plus  chaudes  et  s'évaporent  conséquem- 
ment  de  plus  en  plus  vite,  jusqu'à  atteindre  un  diamètre  à  partir 
duquel  la  résistance  de  l'air  s'oppose  à  leur  chute  ultérieure. 

On  n'a  donc  nul  besoin  de  supposer  les  sphérules  plus  ou 
moins  grosses  remplies  d'air  pour  expliquer  la  suspension  des 
nuages  dans  l'atmosphère;  du  reste,  cette  suspension  n'est  que 
relative,  car  les  nuages  changent  presque  constamment  de  forme, 
ce  qui  prouve  bien  soit  l'évaporation,  soit  la  chute  de  certaines 
portions  qui  les  constituent. 

M.  Félix  Leconte  expose  les  résultats  d'expériences  faites  sur 
un  régulateur  de  tension  de  Thury.  Cet  appareil  a  été  installé 
sur  une  dynamo  d'éclairage  de  SO  chevaux,  entraînée  par  une 
machine  à  vapeur  de  200  chevaux,  qui  actionne  en  même  temps 
quatre  ponts  roulants  de  20  tonnes.  On  comprend  que,  quelle 
que  soit  la  régularité  du  moteur  à  vapeur,  la  tension  de  l'éclai- 
rage baisse  lorsque  deux  ponts  viennent  à  démarrer  simultané- 
ment. Dans  le  cas  présent,  l'éclairage  se  faisait  à  70  volts,  et  la 
chute  de  tension  atteignait  10  volts.  Après  intercalation  de  l'ap- 
pareil Thury,  les  variations  de  tension  ne  dépassaient  plus  2  volts, 
quelles  que  fussent  les  variations  de  charge  du  moteur  k  vapeur. 
La  manette  automatique  de  réglage  oscillait  continuellement 
entre  deux  plots  voisins.  L'appareil  éuint  très  sensible,  M.  Leconte 
espère^  en  diminuant  la  résistance  des  bobines  introduites  dans 
le  circuit  Shunt  de  la  dynamo,  arriver  à  le  régler  à  une  unité  près. 

M.  l'abbé  Coupé  appelle  Tattention  sur  ce  fait  qu'un  grand 
nombre  de  photographies  sur  plaques  argentées  (procédé  de 


Daguerre)  présentent  certaines  colorations  rappelant  les  cou- 
leurs de  Toriginal.  Il  attribue  ces  phénomènes  aux  interférences 
et  se  demande  si  M.  Lippmann  ne  s*en  est  pas  inspiré  pour 
créer  sa  photographie  des  couleurs. 

La  section  décide  ensuite  qu'il  y  a  lieu  de  mettre  au  concours 
une  nouvelle  question.  Le  choix  de  celle*ci  est  renvoyé  à  la  pro- 
chaine réunion. 

Enfin,  on  procède  à  Télection  du  bureau  pour  Tannée  1894- 
1895.  Sont  élus: 

Président  :  M.  Van  deb  Mensbrugghe. 

Vice- Présidents  :  M.  Fr.  De  Walque  et 

R.  P.  Lucas.,  S.  J. 
Secrétaire  :  M.  Tabbé  Coupé. 


Troisième  section. 

Mardis  5  avril  1894.  —  MM.  de  Lapparent,  comte  Domct  da 
Yorges,  de  la  Vallée  Poussin  et  Tabbé  Renard  s'excusent  de  ne 
pouvoir  assister  aux  séances  de  la  section. 

M.  Mansion,  secrétaire  général  de  la  Société,  fait  appel  au  zèle 
des  membres  de  la  troisième  section  pour  remédier  à  Tenvahis- 
sement  de  la  seconde  partie  du  volume  des  Annales  par  les 
mathématiques. 

La  section  a  reçu  d*un  de  ses  membres,  M.  Tabbé  Rachou, 
curé  de  Ham,par  Longuyon  (Meurthe-et-Moselle),  des  observa- 
tions sur  le  compte  rendu  de  la  séance  du  mercredi  12  avril 
i893  (*).  M.  Tabbé  Rachon  fait  remarquer  Tomission  de  son 
nom  parmi  ceux  des  membres  qui  ont  pris  part  à  la  discussion 
sur  révolution,  et  il  rappelle  les  objections  présentées  par  lui 
contre  cette  doctrine. 

(•)  Voir  Annales,  t.  XVH,  \r*  partie,  p.  400. 


On  décide  de  donner  acte  à  M.  Raehon  de  sa  réclamation,  mais 
de  ne  pas  publier  sa  lettre  in  extenso^  vu  que  le  compte  rendu 
de  la  séance  du  1 2  avril  1 893  n*a  pas  rapporté  en  détail  les  opi- 
nions émises  par  les  autres  membres  qui  avaient  pris  part  i  la 
discussion. 

Le  R.  P.  Bolsius»  S.  J.»  professeur  de  sciences  naturelles  au 
eoliège  de  la  Compagnie  de  Jésus,  à  Oudenbosch  (Hollande), 
fait  une  double  communication,  la  première  sur  le  sphincter  du 
conduit  de  la  vésicule  chez  les  Gnathobdellides,  Tautre  sur  un 
ennemi  de  /'Aulastomum  gulo.  Ces  deux  communications  sont 
insérées  plus  bas,  dans  le  compte  rendu  de  la  séance  du  4  avril, 
à  la  suite  d'une  troisième  note  du  même  auteur. 

En  outre^le  R.  P.  Bolsius  dépose  un  mémoire  intitulé  :  Ana' 
tomie  des  organes  ciliés  des  Hirudinées  du  genre  des  Glossipho- 
NiDES,  pour  lequel  il  a  demandé  un  subside  à  la  Société.  La  sec- 
tion nomme  rapporteurs  de  ce  travail  le  R.  P.  Hahn,  S.  J.,  pro- 
fesseur de  zoologie  au  collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  à  Namur, 
et  M.  A.  Buisseret,  préfet  des  études  et  professeur  de  sciences 
au  collège  communal  de  Nivelles. 

Le  R.  P.  Schmitz,  S.  J.,  expose  l'ensemble  de  ses  travaux  sur 
la  géologie  des  bassins  houillers  de  Belgique.  Le  but  qu*il  pour- 
suit est  de  réunir  les  matériaux  pour  Tétude  géologique  complète 
des  bassins  houillers  belges  et  de  parvenir  ainsi  à  donner  une 
solution  plus  satisfaisante  à  deux  questions  capitales  et  de  grand 
intérêt. 

La  première  doit  conduire  h  un  résultat  pratique  et  mérite,  à 
ce  titre,  Tattention  des  industriels  et  de  leurs  ingénieurs  :  la 
synonymie  des  couches  est- elle  bien  connue  et  faui-il  admettre 
comme  définitifis  tous  les  résultats  prétendument  acquis  jusqu*i 
présent  ? 

La  seconde  est  théorique  et  semble  si  peu  résolue  qu'elle  pas- 
sionne encore  les  homme  de  science,  partisans  d'hypothèses  fort 
différentes  :  comment  la  houille  s'est-elle  formée  et  d'où  viennent 
les  matériaux  qui  constituent  ses  giseaien(s? 


Après  mûr  examen,  après  des  essais  de  plusieurs  années,  la 
méthode  monographique  semble  au  P.  Sebmitz  la  seule  qai 
puisse  conduire  à  un  résultat  positif  et  concluant. 

II  détaille  sa  méthode  et  montré,  par  des  exemples,  comment 
elle  prévient  les  difficultés  et  avec  quelle  assurance  elle  permet 
d*avancer  quand  on  la  suit  avec  6délité  et  constance. 

Cette  communication  donne  lieu  à  un  échange  d  observations 
entre  M^  le  comte  François  van  der  Straten-Ponthoz,  le  R.  P, 
Fr.  Dierckx  et  le  R.  P.  Schmicz. 

M.  le  lieutenant  Van  Ortroy  fait  parvenir  à  la  section  la  pholo* 
graphie  d\me  carte  de  Flandre,  exécutée  en  1538  et  conservée  au 
Germanisches  National  Muséum  de  Nuremberg. 

Cet  envoi  était  accompagné  de  la  note  suivante. 

L'auteur  de  la  carte  est  Pierre  Van  der  Beke,  né  à  Gand.  Il  est 
impossible  d*identifier  le  personnage,  malgré  les  nombreuses  et 
patientes  recherches  faites  dans  les  Archives  de  la  ville  de  Gand, 
par  M.  le  capitaine  pensionné  Van  den  Bemden.  Nous  nous 
trouvons  devant  trois  Pierre  Van  der  Beke  :  un  échevin  de  la 
ville  de  Gand,  un  brasseur  et  un  drossart  du  pays  de  Grimberghe, 
de  1546-1S60.  Il  nous  semble  cependant  qu*on  peut  considérer 
provisoirement  comme  Tauteur  de  la  carte  le  Pierre  Van  der  Beke 
qui  fut  échevin  de  la  ville  de  Gand.  Il  mourut  en  1567.  On 
compte  parmi  ses  neveux  Tévéque  d*Anvers,  Livinus  Torrentius. 

La  carte  de  Van  der  Beke  constitue  à  la  fois  un  important 
document  géographique  et  bibliographique. 

Bibliographie.  La  carte  a  été  imprimée  à  Gand  chez  Pierre  De 
Keyzere.  M.  Van  der  Haeghen,  conservateur  en  chef  de  la  Biblio- 
thèque de  rUniversité  de  Gand,  s'occupe  de  cet  imprimeur  dans 
son  magistral  ouvrage  :  Les  Imprimeurs  gantois  (*).  La  carte  de 
Flandre  lui  était  restée  inconnue.  Dès  qu'il  a  su  qu'un  exemplaire 
unique  était  conservé  à  Nuremberg,  il  s'est  empressé  d'en 
demander  une  reproduction. 


(*}  Gfr  aussi  Biographie  nationale. 


—  t#1f  — 

La  carie  est  une  gravure  sur  bois.  Quelques  légendes  seules  et 
des  armoiries  sont  eom|K>sées  au  moyen  de  caractères  mobiles. 
Ces  caractères  sont  probablement  du  graveur  Lambrecht. 

Les  amateurs  d'art  héraldique  trouveront  aussi  i  exercer  leur 
sagacité.  On  voit  sur  la  carte  de  nombreuses  armoiries  de  com- 
munes. Peut-être  y  a-t-il  lieu  d*en  faire  une  étude  spéciale. 

Géographie.  La  carte  de  Van  der  Beke  de  1538  est  la  plus 
ancienne  carte  de  Flandre  imprimée  qui  soit  venue  jusqu'à  nous. 
Elle  précède  de  deux  ans  celle  dressée  par  G.  Mercator  et  dont 
la  reproduction  a  été  faite,  il  y  a  quelques  années,  par  les  soins  de  ^ 
TAdministration  communale  d*Anvers. 

Quelle  est  la  valeur  scientifique  de  notre  document? 

Quelle  est  sa  valeur  topographique  ;  élucide-t-il  divers  points 
historiques  contestés  ? 

Supporte-t-il  la  comparaison  avec  la  carte  de  Flandre  de  Mer- 
cator? 

Répondons  «Pabord  à  cette  dernière  question. 

Si  Ton  compare  les  deux  cartes,  celle  de  Mercator  est  de 
beaucoup  supérieure. 

Elle  est  à  une  plus  grande  échelle,  plus  exacte  au  point  de 
vue  de  diverses  données  topographiques,  et  mieux  coordonnée 
pour  le  rapport  quil  doit  y  avoir  entre  les  diverses  parties  de  la 
carte.  Chez  Van  der  Beke,  on  a  une  partie  très  écrasée,  tandis 
qu'une  autre  semble  avoir  son  développement  normal.  Chez 
Mercator,  les  proportions,  donc  Téchelle,  sont  mieux  observées. 

Les  deux  cartes,  dans  certaines  parties,  ont  des  liens  de 
parenté. 

Ornementation.  Les  quatre  ours  légendaires  ligurent  sur  les 
deux  cartes. 

Configuration  du  pays.  Il  y  a  chez  Mercator  quelques  rémi- 
niscences de  la  carte  de  Van  der  Beke.  Ainsi,  le  pays  de  Bier- 
vliet,  les  parages  de  Saint-Omer,  etc. 

La  carte  de  Van  der  Beke  n*a  pas  grande  valeur  au  point  de 
vue  scientifique  pur. 

Pas  de  projection,  pas  de  réseau  de  latitude  et  de  longi- 
tude. 


• 

On  ne  peut  pas  contester  qu'au  point  de  vue  historique  et 
topographique  proprement  dit,  la  carte  de  Van  der  Beke  a  de 
rimportance. 

Avec  la  carte  de  Mercator  (que  celui-ci  ait  pris  ou  non  pour 
guide  l'œuvre  de  Van  der  Beke),  elle  fournit  les  plus  anciennes 
archives  imprimées  pour  l'étude  de  la  topographie  de  la  Flandre^ 
L*étude  comparée  de  ces  deux  cartes  s'impose.  On  rangera  les 
faits  dans  deux  catégories. 

Points  de  ressemblance  entre  les  cartes. 

Points  où  les  opinions  des  deux  auteurs  différent.  L'Escaut  en 
aval  d'Anvers  est  inexact  chez  Van  der  Beke;  la  topographie  de 
la  plage,  Ostende,  Nteuport,  etc.,  semble  forcée  chez  ce  dernier; 
Téchelle,  nous  l'avons  déjà  dit,  n'est  pas  non  plus  toujours  bien 
observée  chez  Van  der  Beke;  il  donne  une  partie  de  la  Zélande 
qui  manque  chez  Mercator.  Mais  cette  donnée  semble  sujette  à 
caution,  car  une  Ile  de  la  Zélande  vient  occuper  le  cours  de  PEs- 
caut  prés  d^Anvers. 

Il  faudra  d'ailleurs  comparer  les  deux  cartes  :  a)  avec  les  don- 
nées fournies  par  les  historiens;  6)  avec  diverses  cartes  manu- 
scrites de  la  Flandre  au  nord  de  Gand,  conservées  aux  Archives 
de  l'Etat  dans  cette  ville.  Ces  cartes  sont  des  reproductions  suc- 
cessives, faites  par  des  géomètres  jurés,  d'une  carte  de  1520  de 
Dorenbault.  Elles  présentent  de  l'intérêt.  M.  le  chevalier  Marchai 
s'en  est  déjà  occupé. 

Mercredi^  4  avril.  —  Le  R.  P.  Schmitz  demande  que  la  sec- 
lion  émette  un  vœu  d'adhésion  à  l'entreprise  proposée  par 
M.  F.  Van  der  Haeghen,  bibliothécaire  de  l'Université  de  Gand, 
d'un  catalogue  général  des  bibliothèques  publiques  (*).  te 
R.  P.  Schmitz  expose  le  plan  de  cette  œuvre  en  proposant  cer- 
taines modifications. 

Après  quelques  observations  de  M.  le  comte  Pr.  van  der 
Straten  Ponthoz,  la  section  adopte   la  proposition  du  R.  P. 


(*)  Butietm  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  1898,  3*  série,  t.  XXVl,  pp  690-694. 
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Schmitz  et  le  charge  de  faire  parvenir  à  M.  Van  der  Haeghen 
l'expression  de  sa  sympathique  adhésion. 

A  propos  d*une  question  du  Fr.  Alexis,  M.  G.^  MM.  le  cha- 
noine Delvigne,  le  comte  Fr.  van  der  Straten  Ponthoz,  le  mar- 
quis de  Trazegnies  et  le  R.  P.  Van  den  Gheyn  signalent  les 
principaux  travaux  qui  ont  paru  sur  la  bibliographie  géogra- 
phique de  la  Belgique. 

A  la  suite  d'une  discussion  qui  a  surgi  dernièrement  à  la 
Société  géologique  de  Belgique  (*),  le  R.P.Schmitz  a  publié  dans 

< 

ses  Bulletins  (**)  une  note  à  propos  des  hypothèses  diverses  qui 
cherchent  è  expliquer  la  formation  de  la  houille. 

il  se  prononce  pour  une  théorie  mixte,  qui  fait  appel  au  trans- 
port pour  la  majeure  partie  des  sédiments  houillers  et  qui,  pour 
le  mur  des  veines,  a  recours  à  la  formation  sur  place. 

C'est  surtout  sur  ce  dernier  point  qu'il  s'appesantit,  il  montre 
les  stigmaires  (rhizomes  de  végétaux  houillers)  munis  de  leurs 
radicelles,,  serpentant  à  travers  la  boue  pétrifiée  et  présentant 
l'aspect  caractéristique  de  racines  parfaitement  conservées  m 
situ. 

Le  P.  Schmitz  ne  se  dissimule  pas  les  objections  que  l'on 
peut  opposer  à  sa  théorie. 

Voici  les  principales,  ainsi  que  les  réponses  qu'il  croit  pouvoir 
y  donner. 

Dans  la  théorie  alluvionnelle,  dirait-on,  des  eaux  torren- 
tielles entraînent  à  la  fois  le  terrain  et  les  détritus  végétaux  de 
toutes  sortes  :  ce  paquet  hétérogène  arrive  dans  le  grand  fleuve 
où  il  subit,  par  le  seul  fait  du  flottage,  une  préparation  méca- 
nique. Toutes  les  frondes  de  fougères,  encore  à  peu  près  intactes, 
gagnent  la  surface,  tandis  que  les  rhizomes,  plus  lourds,  gagnent 
le  fond  et  s'arrêtent  à  la  vase.  Donc,  pour  qu'il  y  ait  des  stigmaires 


(*)  Bulletin  de  la  Société  géologique,  t.  XXI.  Frocës-verbaax  de  janvier. 
(••)  /*«.,  pp.  LXXl-LXXV. 
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.  au  toit,  il  faut  que  ce  soient  des  fragments  déjà  flottés  et  capables 
de  surnager  tout  comme  les  fougères. 

Le  P.  Schmitz  répond  qu'il  ne  s'agit  pas  de  rhizomes  s'ané- 
iant  à  la  vase,  mais  bien  de  rhizomes  y  pénétrant  à  la  façon  de 
racines  en  quête  des  sucs  nourriciers.  Il  n*est  pas  possible  que 
Ton  fasse  arriver  dans  les  estuaires  houillers,  avec  les  détritus 
végétaux^  assez  de  terrain  pour  constituer  nos  murs  de  veine» 
souvent  asssez  épais  et  couvrant  des  espaces  aussi  grands  que 
les  veines  elles-mêmes. 

On  ne  niera  pas  du  reste  que  çà  et  là  il  puisse  y  avoir  eu  une 
ile  flottante  —  semblable  à  celles  que  charrient  de  nos  jours^ 
encore  les  fleuveà  géants,  —  une  île  flottante  enfouie  dans 
Testuaire.  Là,  naturellement,  les  rhizomes  seront  aussimràu, 
mais  ce  fait  doit  être  restreint  en  nombre  et  en  étendue. 

On  me  demandera,  ajoute  le  P.  Schmitz  :  «  Avez-vous  jamais 
»  vu  des  empreintes  végétales  au  mur  d'une  couche  ?  Pourquoi  ? 
»  S*il  y  avait  formation  sur  place,  pourquoi  donc  les  frondes  de 
»  fougères  ne  seraient-elles  pas  tombées  m  situ?  Ces  frondes 
»  constituent  la  partie  superficielle  et  légère  du  paquet  allu- 
»  vionnel.  » 

Bien  que  le  P.  Schmitz  possède  déjà  dans  ses  collections 
quelques  empreintes  de  feuillage  provenant  du  mur,  il  voudrait 
cependant  en  recueillir  dans  des  conditions  qui  lui  donnent  une 
parfaite  ceriitude.  Ses  idées  théoriques  sur  la  formation  des  bas- 
sins houillers  belges  lui  permettent  d'affirmer  à  priori  que  ce 
fait  se  rencontrera,  mais  raremetit  (*). 

Enfin,  on  demande  de  constater  Yabsence  complète  de  stig- 
maires  dans  les  horizons  marins  à  Goniatites. 

Le  P.  Schmitz,  tout  en  ne  pouvant  rien  affirmer  à  ce  sujet, 
ne  croit  pas  que  Tabsence  des  stigmaires  doive  être  aussi  com- 
plète. Mais,  à  son  avis,  si  quelqu'une  de  ces  empreintes  se  trou  - 
vait  dans  les  horizons  marins,  il  faudrait  qu'elle  attestât  d'un 


(*)  Depuis,  Tauteur  de  cette  communication  a  découvert  des  pièces  dont  on  ne  pourra 
récuser  le  témoignage.  On  trouvera  les  détails  dans  une  note  qu'il  déposera  au  mois  de 
mai  à  la  Société  géologique. 
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transport  plus  violent  encore  que  celles  qui  se  recueillent  au  toit 
des  couches. 

Cette  communication  donne  lieu  à  un  échange  d*observations 
enire  le  R.  P.  Schmitz  et  MM.  de  Trazegnies,  R.  P.  Dierckx» 
comte  Fr.  van  der  Straten  Ponthoz. 

On  entend  lecture  des  rapports  de  MM.  Meunier  et  le  docteur 
Matagne  sur  le  travail  présenté  par  le  R.  P.  Rousseau,  S.  J.,  à  la 
session  de  janvier  {*). 

Rappjurt  de  M.  Vabbé  Meunier.  —  «  Malgré  ses  apparences 
modestes,  ce  travail  suppose  des  recherches  laborieuses  et  aussi 
une  compétence  indéniable  de  la  part  de  Tauteur,  qui  a  eu  soin, 
du  reste,  de  recourir  aux  lumières  de  M.  Charles  Baguet,  le 
botaniste  le  plus  versé  dans  la  connaissance  de  la  flore  des  envi- 
rons de  Lou  vain. 

La  publication  de  cet  inventaire  des  plantes  introduites,  mal- 
gré rinconstance  de  plusieurs  d  entre  elles,  peut  surtout  intéres- 
ser vivement  les  jeunes  botanistes,  particulièrement  nombreux  à 
rUniversité  de  Lou  vain. 

Elle  intéresse  même  les  botanistes  étrangers  à  la  région,  dont 
elle  appellera  une  fois  de  plus  Tattention  sur  les  espèces  de  pas- 
sage qui,  par  le  développement  croissant  des  transactions  eom- 
merciales  avec  les  pays  les  plus  divers,  tendent  à  prendre  une 
place  de  plus  en  plus  considérable  au  milieu  de  la  flore  indi- 
gène. » 

Rapport  de  M.  le  D**  Henri  Matagne.  —  «  Le  travail  du  R.  P. 
Rousseau,  S.  J  ,  présente  un  grand  intérêt  et  mérite  incontesta- 
blement de  figurer  dans  nos  Annales,  Il  est  à  souhaiter  que  les 
travaux  de  ce  genre  se  multiplient.  Ils  aident  puissamment  à 
faire  connaître  Tétat  de  la  flore  du  pays  ;  on  pourrait  même  les 
compléter  encore  en  signalant,  pour  chaque  plante  en  particu- 
lier, la  voie  certaine  ou  présumée  d*introduction  :  ce  sont  là  des 
recherches  que  les  herborisateurs  pourraient  faire  sans  trop  de 
difficultés  dans  leur  rayon  d'investigations  scientifiques.  » 


n  Voir  p.  66. 
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La  section  adopte  les  conclusions  des  rapporteurs  et  vote  Tim- 
pression  aux  Annales  du  travail  du  R.  P.  Rousseau. 

Le  R.  P.  H.  Bolsius,  S.  J.,  présente  un  résumé  des  princi- 
pales conclusions  de  ses  recherches  sur  les  organes  ciliés  des 
Glossiphonides. 

Dans  le  mémoire  qu'il  a  déposé  (*)  et  qui  traite  en  détail  de 
cette  matière,  Il  donne  de  nombreuses  (igureSy  décrivant  cinq 
espèces  de  Glossiphonides  capturées  aux  environs  de  Louvain 
(Belgique)  et  d'Oudenbosch  (Pays-Bas).  • 

Voici  qup|que3  résultats  des  recherches  poursuivies  depuis 
bientôt  six  années  sur' ces  formations  intéressantes. 

1^  Vorgane  ciliée  OC  (voir  la  figure  ci-après),  dans  toutes  les 
espèces  examinées,  est  en  relation  immédiate  avec  une  cavité, 
CA,  que  nous  nommons  la  cavité  annexe, 

S*"  Celte  cavité  annexe  est  plus  ou  moins  remplie  de  cellules 
qui  changent  beaucoup  pour  Taspect  et  le  nombre  à  des  époques 
différentes.  Le  dernier  stade  de  ces  cellules  est  semblable  à  celui 
de  cellules  mucipares,  c'est-à-dire  cellules  vides  avec  noyau  aplati 
fortement  et  appliqué  contre  la  membrane. 

S*"  Cette  cavité  annexe  est  fermée  de  toute  part,  excepté  unique- 
ment  à  Fendroit  où  entre  l'organe  cilié,  OC.  —  Par  conséquent 
cette  cavité  annexe  ne  communique  pas  avec  Torgane  segmentaire 
ou  nephridium.  Elle  communique  seulement  avec  la  cavité  péri- 
viscérale  au  moyen  de  Yorgane  cilié. 

4**  Uorgane  cilié  adulte  présente  typiquement  la  forme  d*un  T, 
comme  le  montre  la  figure.  Il  y  a  trois  parties  à  distinguer  : 

a)  Le  pted,  p,  partie  renflée  et  enclavée  dans  la  cavité 
annexe,  CA. 

6)  Le  tronCf  tr,  partie  proéminente  et  flottant  dans  la  cavité 
périvjscérale. 

c)  Les  brandies,  br,  partie  ornant  le  sommet  du  tronc. 

5®  Le  tronc  contient  un  canal  central,  intracellulaire;  les 
branches  sont  creusées  d*une  gouttière  longitudinale. 


C)  Voir  plus  haut. 


ils  ^ 


LEGENDE. 

A.  Schéma  de  l'organe  cilié,  vu  de  côté,  avec  la  cavité  annexe 

chez  les  Glossiphonides. 

OC.  Organe  cilié,  composé  de  trois  parties  : 
p.  Le  pied,  partie  immobile,  enclavée  dans  la  cavité 
annexe  CA. 

tr.  Le  tronc        J  parties  flexibles ,  faisant  proémi- 
br,  br.  Les  branches  )    nence  dans  la  cavité  périviscérale. 

CP.  La  cavité  périviscérale. 

te.  Le  tissu  conjonctif. 

ep.  Revêtement  épithélial  de  la  cavité  annexe. 

B.  L*organe  cilié,  vu  d*en  haut,  pour  indiquer  la  gouttière  ion- 

gitudinale,  gl,  et  Torific^  du  canal  central,  ce, 

/V.  B.  —  Les  cils  vibratiles  qui  ornent  le  canal  central  et  les 
parois  de  la  gouttière  longitudinale  sont  représentés  ici  aux 
extrémités  seulement. 

wni  8 
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6*"  l/organe  cilié  jeune  ne  possède  pas  encore  de  branches  au 
sommet,  mais  deux  mammelons  ou  bourrelets  seulement, 
séparés  par  une  gouttière  transversale. 

Nous  savons  que  nos  conclusions,  en  premier  lieu  celles  qui 
se  rapportent  à  la  cavité  annexe,  sont  en  contradiction  formelle 
avec  les  conclusions  de  Bourne  (1884)  et  de  Leuckart  (1893). 
'Ces  deux  auteurs  se  sont  occupés  plus  spécialement  de  cette 
cavité,  de  son  contenu,  de  ses  relations.  Tous  les  deux  main- 
tiennent, chez  les  Glossiphonides(Glepsinides),la  communication 
directe  entre  Torgane  segmentaire  et  cette  cavité;  et  en  consé- 
quence ils  nomment  la  formation  ciliée  «  entonnoir  du  nephri- 
dium  ».  Nous  nions  toute  communication  directe  entre  la  cavité 
annexe  et  Torgane  segmentaire,  et  en  conséquence,  pour  ne  pas 
embrouiller  les  idées  par  des  homonymes  qui  ne  sont  pas  syno- 
nymes, nous  appelons  cette  même  formation  «  organe  cilié  » . 

Nous  avons  la  ferme  confiance  que  tôt  ou  tard  d'autres  micro- 
graphes verront  ce  que  nous  avons  vu  des  centaines  de  fois  dans 
nos  séries  de  préparations,  et  qu'alors  nos  conclusions  seront 
approuvées. 

Voici  les  deux  autres  communications  du  même  auteur  qui 
ont  été  annoncées  plus  haut  : 

I.  Dans  son  premier  mémoire  sur  les  organes  segmentaires 
des  Hirudinées,  le  R.  P.  Bolsius  avait  publié  quelques  détails  sur 
le  sphincter  qui  existe  au  conduit  excréteur  de  la  vésicule  néphri- 
dienne  chez  les  Hirudinides.  Il  était  revenu  sur  ce  même  sujet 
dans  les  publications  suivantes. 

Récemment,  le  EH  Arn.  Graf,  dans  un  article  du  Jenaischer 
Zeitschrift  fur  Naturwissenschaft,  tome  XXVIII,  pages  166  et 
suivantes,  dit  avoir  trouvé  que  nos  observations  sont  inexactes, 
et  que,  au  lieu  d*tin  sphincter,  il  y  en  a  deux,  un  au  haut  du  con- 
duit, et  un  autre  au  bas,  et  qu'entre  ces  deux  sphincters  puissants 
il  y  a  toute  une  série  de  cellules  sphinctériales  isolées,  n'appar- 
tenant ni  à  l'un  ni  à  l'autre  des  deux  sphincters. 

Nous  avons  déposé,  il  y  a  quelques  jours,  un  petit  mémoire 
contenant  le  résultat  de  nos  nouvelles  observations  sur  un  grand 
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nombre  d*Hirudinides,  tant  indigènes  qu'exotiques.  Le  sphincter, 
dans  toutes  les  espèces,  se  montre  unique  et  non  dédoublé. 
Seulement  l'étendue  n'est  pas  partout  la  même;  tantôt  le 
sphincter  n'occupe  que  le  point  le  plus  haut  du  conduit,  tantôt  il 
s'étend/ en  s'amineissant,  sur  la  moitié  supérieure  du  conduit 
excréteur.  Au  bas  de  ce  conduit,  il  n'existe  pas. 

II.  Un  ennemi  qui  semble  terrible  pour  yAulaslomum  gulo  a 
été  observé  par  le  R.  P.  Bolsius,  qui  n'en  a  pas  trouvé  d'in- 
dication dans  les  auteurs.  C'est  une  curiosité  zoologique  qu'il 
veut  communiquer  à  la  section. 

Quelques  Aulastomumf  conservés  vivants  depuis  plus  d'une 
année  dans  un  aquarium,  n'avaient  eu  d'autre  nourriture  que  ce 
que  la  faune  microscopique  leur  fournissait.  Ils  avaient  passé 
tout  ce  temps  en  compagnie  de  plusieurs  Planaires,  surtout  de 
Dendrocoelum  lacteum,  dont  un  exemplaire  est  présenté  aux 
membres.  Jamais  rien  ne  s'était  passé  de  remarquable  entre  ces 
deux  genres  d'animaux.  Mais  lorsque  les  Sangsues  eurent  reçu,  il 
y  a  une  quinzaine  de  jours,  quelques  menus  morceaux  de  viande 
crue,  qu'elles  avalèrent  avec  appétit,  les  Planaires  se  jetèrent 
sur  les  Sangsues.  Immédiatement  on  vit  celles-ci  se  tordre, 
s'enrouler  et  manifester  une  vive  douleur.  Parfois  le  sang  sortait 
du  corps  de  VAulastomum  et  apparaissait  autour  de  la  Planaire, 
qui  malgré  toutes  ces  contorsions  ne  lâchait  pas  prise.  Quoique 
plusieurs  fois  VAulastomum  passât  avec  la  ventouse  antérieure 
et  la  bouche  armée  de  ses  trois  mâchoires  dentées  au-dessus  du 
corps  de  la  Planaire,  il  ne  faisait  pas  la  moindre  tentative  pour  la 
saisir  et  s'en  débarrasser  en  l'avalant  ou  en  la  déchirant. 

Le  plus  souvent  les  Planaires  ne  quittaient  VAulastomum 
qu'après  s'être  rassasiées.  Alors  la  plaie  qu'elles  avaient  faite 
saignait  encore  pendant  quelques  instants,  mais  VAulastomum 
se  remettait  bientôt. 

Une  fois  un  Aulastomum  s'est  débarrassé  de  ses  assaillants 
en  sortant  de  l'eau.  Dès  que  les  Planaires  se  trouvaient  hors 
de  l'eau,  elles  lâchaient  prise  et  allaient  retrouver  leur  élément 
liquide. 
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Jeudi,  3  avril  189â.  —  Lors  de  la  dernière  session.  M*  le 
D'  Henri  Matagne  a  lu  une  note  sur  la  reviviscence  des  Rôti" 
(ères  ;  dans  cette  note,  l'auteur  semble  mettre  en  doute  Texistence 
de  et  ttc  curieuse  propriété.  Le  R.  P.  George,  S.  J.,  présente 
quelques  remarques  à  ce  sujet. 

On  sait  qu*à  certaines  époques  la  poussière  des  gouttières, 
examinée  au  microscope  à  Tétat  sec,  contient  des  corps  ovoïdes, 
rougeàtres,  qui,  sous  Tinfluenee  d*une  goutte  d'eau,  se  déve- 
loppent presque  immédiatement  et  se  transforment  en  de  char- 
mants animalcules  pleins  de  vie.  Ces  animalcules  ne  sont  auire 
chose  que  le  Rotifère  des  toits.  Quiconque  a  fait  cette  observation 
reste  convaincu,  jusqu*è  preuve  péremptoire  du  contraire,  qu*il  a 
assisté  au  phénomène  connu  sous  le  nom  de  reviviscence.  Et 
pourtant  plusieurs  naturalistes  nient  Texistence  de  cette  pro- 
priété :  d'après  eux,  ces  corps  ovoïdes  ne  seraient  que  des  œufs 
parvenus  à  hur  complet  développement;  Thomidité  les  ferait 
éclore;  lanimal  qui  aurait  une  fois  joui  de  la  plénitude  de  ses 
mouvements  périrait  irrévocablement  par  la  dessiccation. 

Remarquons  d*abord  qu'on  aurait  tort  de  vouloir  retrouver 
cette  propriété  chez  tous  les  Rotifères  indistinctement  :  elle 
n'appartient  vraisemblablement  qu'aux  espèces  qui  vivent  dans 
des  milieux  alternativement  secs  et  humides,  et  résulterait  de 
leur  adaptation  aux  conditions  mêmes  de  leur  existence.  Et  pour 
ces  mêmes  espèces,  s'il  est  vrai  que  l'on  n'a  jamais  pu  jusqu'à 
présent  observer  au  microscope  la  mort  apparente  par  dessicca- 
tion d'un  individu  isolé  suivie  de  la  résurrection  apparente  du 
même  individu  par  l'addition  d'une  goutte  d'eau,  cela  vient  sans 
doute  de  ce  que  la  dessiccation  sur  le  porte-objet  s'effectue  dans 
des  conditions  tout  autres  que  dans  la  nature  :  dans  les  gout- 
tières des  toits,  la  dessiccation  s'opère  lentement  et  à  l'abri  de  l'air, 
grâce  aux  poussières  qui  protègent  l'animal;  pour  trancher  la 
question,  il  faudrait  chercher  à  reproduire  expérimentalement  ces 
conditions.  On  propose  un  autre  moyen  :  l'étude  anatomique  des 
prétendus  œufs.  Dans  tous  les  cas,  il  serait  à  souhaiter  que  le 
problème  de  la  reviviscence  de  certains  animaux,  si  longtemps 
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étudié  et  encore  si  obscur,  reçoive  enfin  une  solution  défini- 
tive (*). 

Le  R.  P.  Hahn  fait  remarquer  qu'il  s*agit  avant  tout  de  déter- 
miner avec  soin  la  nature  des  êtres  qui  entrent  en  activité  par  \v 
contact  de  Peau.  Sont-ce  des  embryons  arrêtés  dans  leur  évolu- 
tion par  la  sécheresse,  comme  les  graines,  et  n*attendant  que  la 
présence  de  Teau  pour  arriver  à  leur  développement?  Sont-cedes 
Rotifëres  complètement  constitués,  ayant  déjà  passé  par  une 
période  d*activité  et  engourdis  temporairement  à  la  suite  du 
manque  d'eau?  A  première  vue,  il  semble  que  les  qrganismes 
jeunes,  pourvus  d'un  protoplasme  riche  en  matières  solides, 
soient  plus  aptes  à  résister  à  la  dessiccation  que  les  adultes. 

M.  le  D'  H.  Matagne,  après  avoir  donné  certains  détails  com- 
plémentaires sur  les  expériences  d*Ehremberg  et  sur  Téclo- 
sion  des  œufs  des  Rotifères,  s'engage  à  reprendre  d'une  façon 
méthodique  Tétude  de  la  reviviscence  de  ces  animaux. 

M.  le  comte  Adolphe  de  Liinbnrg-Stirum  fait  la  communi- 
cation suivante  sur  les  origines  du  limon  hesbayen. 

Beaucoup  d'hypothèses  ont  été  émises  pour  expliquer  l'origine 
du  loess^  appelé  en  Belgique  limon  hesbayen.  Aucune  d'elles 
cependant  n'est  étayée  d'arguments  suffisants  pour  entraîner  la 
conviction  unanime  des  géologues.  On  n'e^t  nicmi'  pas  d'accord, 
dans  les  descriptions,  sur  certains  caractères  du  limon. 


[*)  Dans  la  séance  du  9  avril  dernier  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  M.  Milne- 
Edwards  a  présenté  une  note  de  M.  Denis  Lance  sur  un  sujet  analogue  :  La  reviviscence 
des  Tardigrades.  L'auteur  de  cette  note  a  constaté  que  les  espèces  qui  vivent  dans  l'eau 
ne  présentent  jamais  de  reviviscence;  que  chez  celles  qui  vivent  dans  les  endroits  alterna- 
tivement secs  et  humides,  c  le  phénomène  s'observe  toujours  si  l'en  a  pris  soin,  pendant  la 
dessiccation,  d'opérer  cette  dernière  lentement  et  de  pretéger  l'animal  autant  que  possible 
du  contact  direct  de  l'air  ».  Il  a  suivi  sous  le  microscope  le  même  Tardigrade  jusqu'à 
complète  évaporaiion  de  la  goutte  d'eau,  l'a  reirouvé  plusieurs  jours  après  en  même  place 
et  de8<^éehé,  et  l'a  conduit,  après  restitution  de  la  goutte  d'eau,  toujours  en  l'observant 
sous  le  microscope,  jusqu'à  la  manifestation  des  phénomènes  vituux.  (Voir  Comptes  rendus 
deVÀcad.des  se,,  t  CXVlll,  n«  45,  pp.  ai7-3i8.) 
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Une  communication  de  M.  Lohest,  du  18  Tévrier  dernier,  à  la 
Société  géologique  de  Liège,  contribuera  peut-être  à  éciaîrcîr 
la  question.  Ce  savant  a  vu  dans  le  quaternaire,  vers  la  base,  des 
blocs  énormes  de  grés  du  terrain  éocéne  landénien.  D*aulres 
observateurs  y  avaient  déjà  constaté  leur  présence.  Les  grès 
semblent  former  des  amoncellements  gigantesques  dans  lesquels 
le  limon  se  serait  déposé.  Ils  sont  évidemment  le  produit  de  la 
destruction  sur  place  du  banc  de  grès  existant  aux  environs. 

Les  dépôts  du  loess  dans  leurs  interstices  semblent  exclure 
toute  action  puissante,  comme  celle  des  glaciers  ou  des  icebergs, 
qui  auraient  pu  emporter  les  blocs  de  roche.  Les  conclusions  à 
tirer  des  observations  faites  jusquici  sous  ce  rapport  tendent 
donc  à  faire  rejeter  les  hypothèses  glaciaires.  Seules,  les  théories 
éoliennes  ou  du  ruissellement  de  MM.  de  Richtoffen  et  de  Lap- 
parent  pourraient  se  concilier  avec  les  faits  observés. 

M.  le  M''  de  Trazegnies  donne  lecture  d'une  note  relative  à 
un  bourgeonnement  tératologiquc  de  la  pomme  de  terre. 

Dans  la  séance  du  mois  de  janvier  1894,  à  la  Société  bota- 
nique de  France,  M.  Prillieux  a  fait  connaître  un  fait  téracolo- 
gique  observé  sur  des  pommes  de  terre. 

M.  Schribaux,  professeur  à  Tlnstitut  agronomique,  avait  insti- 
tué une  expérience  sur  des  pommes  de  terre  destinées  à  être 
plantées,  en  vue  d*empécher  la  germination  pendant  le  temps 
où  les  tubercules  sont  conservés  en  cave. 

A  cet  effet,  il  avait  fait  séjourner  pendant  douze  heures  envi- 
ron les  pommes  de  terre  dans  une  dissolution  d*ac(de  sulfurique 
h  Vioo-  ^^^^  cette  opération,  le  tissu  subéreux,  ou  mince  couche  de 
liège  de  la  peau  de  la  pomme  de  terre,  en  protège  Tintérieur, 
tandis  que  les  germes  tendres,  exempts  de  liège,  sont  rongés  par 
Tacide. 

M.  Schribaux  voulait,  par  là, éviter  le  travail  de  Téborgnage 
qui  se  pratique  ordinairement. 

Ce  procédé,  dit  M.  Poisson,  dans  un  article  de  La  Nature^  a 
fort  bien  réussi,  mais  quelques-unes  des  pommes  de  terre  ont 
présenté  le  cas  anormal  suivant  :  après  le  traitement,  ces  tuber- 


—  lie  — 

cules,  ne  pouvant  bourgeonner  au  dehors,  conservèrent  néan* 
moins  assez  de  vitalité  pour  bourgeonner  au  dedans,  et  quel- 
ques-uns des  bourgeons  se  transformèrent  en  petites  pommes 
de  terre  nouvelles.  Le  vieux  tubercule  devint  une  mère  de 
famille  portant  sa  progéniture  en  elle. 

La  jeune  plante  a  donc  trouvé  dans  la  pomme  de  terre- 
semence  en  question,  non  seulement  ce  que  renferment  toutes  les 
semences,  c'est-à-dire  les  éléments  nécessaires  au  premier  déve- 
loppement de  la  plante  nouvelle,  mais  même  tous  les  éléments 
nécessaires  au  développement  presque  complet  de  celle-ci. 

Il  y  a  là.  un  fait  physiologique  assez  curieux  qu'il  m'a  semblé 
intéressant  de  signaler  à  la  section. 

La  section  vote  ensuite  la  mise  au  concours  de  la  question 
suivante  :  «  Donner,  au  point  de  vue  paléontologique  et  géolo- 
gique, la  description  monographique  d'une  veine  de  houille  à 
travers  tout  un  bassin  houiller,  pour  vérifier  Texactitude  de  la 
synonymie  actuellement  reçue.  » 

Le^  élections  pour  le  renouvellement  du  bureau  donnent  les 
résultats  suivants  : 

Président^  R.  F.  Bolsius  ; 

Vice- Présidents,   M"  de  Trazegnies  et  M.  de  Lapparent; 

Secrétaire,  R.  P.  Van  den  Gheyn. 


Quatrième  section. 

Mercredi j  4  avril  1894.  —  M.  Meessen  lit  un  travail  qui  a 
pour  titre  :  Du  diagnostic  du  carcinome  au  point  de  vue  histolo- 
gique. 

Ce  travail  paraîtra  m  extenso  daiis  la  2*^  partie. 

La  communication  de  M.  Meessen  est  suivie  d'une  proposi- 
tion de  M.  Cuyiits  au  sujet  de  l'étude  de  questions  actuelles.  II 
en  soumet  deux  à  l'appréciation  de  ses  eollègues  :  l'une  est  rela- 
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(ive  au  travail  de  huit  heures,  Tautre  concerne  la  composition  de 
Teau  de  la  Meuse  et  Tusage  éventuel  de  ce  liquide  au  point  de 
vue  de  la  consomoiation  et  des  besoins  de  Thygiène.  Notre  hono- 
rable Président  est  chargé  du  choix  de  spécialistes  pour  Pétude 
de  ces  questions. 

M.  Goris  expose  ensuite  un  cas  de  résection  du  maxillaire 
supérieur. 

Les  dangers  d*hémorragie  ont  fait  rejeter  par  beaucoup 
d'opérateurs  remploi  de  Tanesthésie.  M.  Goris  est  partisan  de 
Tanesthésie  précédée  de  la  ligature  de  la  carotide  externe.  Et 
d'abord  il  insiste,  à  propos  de  la  technique  de  cette  opération 
préliminaire,  sur  des  particularilés  qui  doivent  nous  empêcher 
de  confondre  les  deux  carotides. 

Quant  à  l'opération  fondamentale,  pourquoi,  demande  M.  Goris, 
faut-il,  comme  Pont  fait  d'éminents  chirurgiens,  inciser  sur  la 
ligne  médiane  et  donner  lieu  par  conséquent  à  des  cicatrices 
fort  apparentes? 

M.  Goris  préfère  conduire  ses  incisions  dans  les  sillons 
naso-jugal  et  sous-orbitaire  :  celles-ci  permettent  d'obtenir  des 
cicatrices  peu  visibles  et  respectent  beaucoup  mieux  que  l'inci- 
sion médiane  la  conformation  naturelle  de  la  face.  On  forme 
d'ailleurs  de  la  sorte  un  lambeau  cutané  dont  le  renversement 
laisse  toute  liberté  de  résection  à  la  gouge  et  au  maillet. 

M.  Goris  présente  à  la  section  un  maxillaire  supérieur  envahi 
par  un  néoplasme  malin  et  dont  l'ablation,  malgré  la  ligature 
préalable  de  la  caroiide  externe,  donna  lieu  à  une  hémorragie 
mortelle.  La  tumeur  avait  envahi  la  veine  jugulaire  interne  qui 
se  déchira  fatalement  pendant  l'opération.  C'est  là  un  accident 
qu'il  était  impossible  de  prévoir  et  de  prévenir. 

M.  Goris  nous  entretient  encore  d'une  opération  récemment 
mise  en  honneur  par  MM.  Poncet  et  Jaboulay,  de  Lyon  :  l'exo- 
thyropexie,  qui  consiste  à  mettre  à  nu  le  corps  thyroïde  et  à  le 
laisser  exposé  à  l'influence  de  l'air  pour  en  amener  Tatrophie. 

Notre  collègue  eut  l'occasion  de  pratiquer  une  semblable  opé- 
ration suivie  d'abord  d'un  résultat  satisfaisant,  mais  qu'il  fut 
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obligé  (le  compléter  ensuite  par  la  thyroîdectomie  poar  remédier 
à  la  gène  circulatoire  qui  n*avait  pas  tardé  à  se  déclarer.  Une 
grande  amélioration  s^ensuivit  aussitôt,  mais  néanmoins  la 
malade  succomba  peu  après  à  une  pneumonie  dont  la  genèse  n*a 
pu  être  entièrement  élucidée. 

Cette  communication  dpnne  lieu  à  de  judicieuses  remarques 
de  M.  le  professeur  Lefebvre  sur  le  traitement  du  goitre 
exophtalmique.  Il  Ta  vu  plusieurs  fois  s'améliorer  ou  guérir 
spontanément;  et  dans  un  cas»  Temploi  de  la  digitale  lui  a  été 
manifestement  d*un  précieux  secours. 

Le  Bureau  actuel  est  maintenu  pour  Texercice  de  Tannée  qui 
commence. 

cinquième  section. 


Jeudiy  5  avril  1894, —  Le  premier  objet  à  Tordre  du  jour  était 
le  renouvellement  du  bureau.  Malgré  les  instances  de  rassem- 
blée, M'^  Nicotra,  Auditeur  de  la  Nonciature  apostolique,  n*ac- 
cepte  pas  le  renouvellement  de  son  mandat  :  la  charge  à  laquelle 
il  vient  d*ètre  appelé,  dit-il,  ne  lui  laisse  pas  de  suffisants  loisirs 
à  consacrer  à  la  Société  scientifique.  L*assemblée,  après  avoir 
exprimé  ses  regrets  à  M''  Nicotra,  forme  son  bureau  de  la 
manière  suivante  et  à  Tunanimité  des  voix  : 

Président  :  M.  le  C*  Fa.  van  der  Straten  Ponthoz. 

Vice-Présidents  :  MM.  Alph.  de  Marbaix 

et  Ed.  Van  der  Smissen. 
Secrétaire  :  M.  Armand  Julin. 

La  parole  est  donnée  à  M.  Julin  pour  une  communication  sur 
la  grève  récente  des  ouvriers  carriers  de  Sprimont  (province  de 
Liège).  Voici  Tanalyse  de  ce  travail  : 

«  La  grève  de  Sprimont  ne  peut  être  comptée  parmi  les 
grands  événements  sociaux  qui  font  époque^  marquant  une  date 


dans  révolution  sociale^  mais  elle  est  intéressante  par  les  ten- 
dances qui  s*y  sont  révélées  et  par  la  façon  dont  elle. a  pris  fin. 

Les  causes  de  la  grève  sont  nombreuses;  la  plus  apparente  a 
été  la  violation  par  les  pairons  d*une  disposition  de  la  loi  du 
16  août  1887,  prescrivant  de  payer  les  salaires  journaliers  ne 
dépassant  point  5  francs,  à  seize  jours  d*intervalle  au  plus  ;  les 
ouvriers,  à  cette  occasion,  prolestèrent,  formèrent  des  rassem- 
blements sur  les  chantiers  et  finalement  se  mirent  en  grève. 
Mais  ce  grief  disparut  rapidement  ;  il  en  est  d*autres  qui,  plus 
importants,  ne  purenc  être  écartés  qu'après  de  longues  et  labo- 
rieuses négociations. 

La  grève  durait  depuis  deux  mois,  lorsqu'un  membre  du  Con- 
seil supérieur  du  travail  demanda  la  nomination  d*un  arbitre  par 
le  Gouvernement.  M.  le  Ministre  de  rAgricuhure  désigna,  en 
qualité  de  commissaire  du  Gouvernement,  pour  assister  à  la 
séance  du  Conseil  de  Tindustrie  et  du  travail  de  Sprimont,  M.  le 
duc  d'Ursel,  sénateur  et  président  du  Conseil  supérieur  du  tra- 
vail. C'est  grâce  à  Tintervention  de  M.  le  duc  d'Ursel  que  la 
grève  de  Sprimont  a  pris  fin. 

La  cause  essentielle  de  cette  grève  se  trouve  dans  la  transfor- 
mation de  rindustrie  de  Sprimont,  celle  des  carriers.  Longtemps 
elle  ne  fut  qu'une  petite  industrie;  actuellement,  grâce  à  Tim- 
pulsion  qui  lui  a  été  donnée  et  aux  capitaux  qui  y  ont  été  enga- 
gés, elle  est  devenue  une  grande  mdustrie.  Avec  la  modification 
des  procédés  de  travail,  des  coutumes  nouvelles  s'implantèrent, 
et  il  fallut  un  jour  que  les  patrons  édiciassent  un  règlement 
d'ordre  intérieur.  Les  ouvriers  se  virent  par  là  privés  d'une 
certaine  liberté  dont  ils  jouissaient  auparavant  ;  de  là  vint,  en 
partie,  leur  mécontentemenu 

Les  patrons  profitèrent  de  ces  changements  pour  introduire 
des  modifications  dans  le  mode  de  distribution  du  travail. 
Depuis  l'origine  de  l'exploitation  des  carrières,  les  pierres  à 
tailler  étaient  mises  à  la  criée,  c'est-à-dire  que  les  ouvriers,  se 
présentant  dans  un  ordre  convenu  entre  eux,  prenaient  à  façon 
les  pierres  à  tailler  après  un  débat  public  avec  le  patron  sur  le 
prix  de  leur  travail. 
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Les  maîtres  de  carrières  voulaient  être  libres  de  remettre  les 
pierres  aux  ouvriers  de  leur  choix,  d'après  la  capacité  de 
ceux-ci.  Les  raisons  qu'ils  invoquaient  pour  justifier  ce  change- 
ment étaient  toutes  d'ordre  économique  :  leur  principal  argu- 
ment consistait  à  faire  valoir  que,  dans  le  régime  de  la  criée, 
certains  travaux  devaient  être  confiés  à  des  ouvriers  incapables 
de  les  mener  à  bien. 

Les  ouvriers  faisaient  la  plus  grande  résistance  à  ce  change- 
ment en  invoquant  des  raisons  d'ordre  social,  dont  la  princi- 
pale était  que  la  remise  de  la  main  à  la  main  causerait,  parmi 
les  ouvriers,  des  rivalités  contraires  à  la  bonne  entente  néces- 
saire au  maintien  des  œuvres  économiques  et  sociales  ouvrières 
établies  à  Sprimont  (sypdicat,  coopérative  de  consommation, 
coopérative  de  production,  société  de  secours  mutuels^. 

Le  souci  que  montraient  les  ouvriers  de  maintenir  intacts  tous 
les  détails  de  leur  organisation  économique  est  très  caractéris- 
tique. Il  se  retrouve  partout  à  la  première  période  du  dévelop- 
pement des  organismes  professionnels.  Certains  patrons  avaient 
donné  lieu  par  leur  attitude  intransigeante  à  des  soupçons  d'hosti- 
lité envers  ces  institutions  ouvrières.  Ainsi  l'exagération  du  taux 
des  amendes  comminées  parle  nouveau  règlement  patronal  venait 
peut-être  du  désir  de  faire  acte  d'autorité  vis-à-vis  du  syndicat 
ouvrier. 

Ce  syndicat,  d'autre  part,  émettait  des  prétentions  injusti- 
fiables. Il  en  était  ainsi  lorsqu'il  prétendait  régler  seul  l'ordre 
des  travaux  sur  les  chantiers  et  substituer  à  l'autorité  patronale 
celle  de  délégués  choisis  par  lui. 

Il  fallait  remettre  toute  chose  à  sa  place.  C'est  à  quoi  s'est 
appliqué  M.  le  duc  d'Ursel,  et  il  y  a  admirablement  réussi.  En 
premier  lieu,  il  obtint  des  patrons  un  engagement  formel  de  ne 
pas  faire  de  l'affiliation  au  syndicat  ouvrier  une  cause  de  renvoi 
des  chantiers. 

Les  ouvriers,  par  contre,  abandonnaient  leur  prétention  de 
régler  l'ordre  des  travaux  sur  les  chantiers.  Les  maîtres  de  car- 
rières reviseraient  certaines  dispositions  trop  rigoureuses  du 
règlement  d'ordre  intérieur,  à  condition  que  les  ouvriers  reti- 
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rassent  des  statuts  de  leur  syndicat  tous  les  articles  ayant  un 
caractère  hostile  aux  patrons. 

Malgré  de  longues  négociations,  Taccord  ne  put  s'établir  sur 
la  question  de  la  criée  des  pierres.  M.  le  duc  d*Ursel  rendit  sur 
ce  point  une  sentence  arbitrale  portant  que  60  7o  de  la  produc- 
tion, dans  chaque  carrière,  seraient  mis  à  la  criée  et  40  */o  remis 
de  la  main  à  la  main  ;  l'exécution  de  cet  arrangement  devait  être 
constaté  par  Texamen  des  livres  des  industriels.  Après  quelques 
hésitations,  cette  sentence  a  été  exécutée  ponctuellement  et  a 
mis  (in  à  la  grève.  » 

M*'  Nicotra  adresse  des  Télicitations  à  M.  Julin  pour  le  travail 
intéressant  dont  il  vient  de  donner  lecture. 

Un  membre  propose  d'adresser  une  lettre  de  félicttation  à 
M.  le  duc  d*Ursel  pour  son  heureuse  intervention  dans  la  grève 
de  Sprimont.  Cette  motion  est  votée  par  acclamation.  Le  bureau 
est  chargé  d*y  donner  suil^. 

Une  discussion  s  engage  sur  différents  points  soulevés  par  la 
communication  de  M.  Julin;  y  prennent  part  :  M*'  Nicotra,  M.  le 
C*"  van  dcr  Straten  Ponihoz,  M.  Thiébauld,  M.  Lagasse,  M.  Van 
der  Smissen  et  M.  Julin. 

L'assemblée  aborde  ensuite  le  troisième  objet  mis  à  son  ordre 
du  jour. 

M.  Van  der  Smissen  expose  quelques  vues  sur  les  consé- 
quences de  la  baisse  de  l'argent  quant  au  prix  des  produits  agri- 
coles (*). 

Tous  les  membres  prennent  part  à  la  discussion. 


(')  Voir  le  mémoire  intitulé  :  La  Question  monétaire  et  la  crise  agricole  en  Belgique, 
parHM.  Thîébaald,  Van  der  Smissen  et  Julin.  i Bulletin  de  l'Agricultdre  do  Minis- 
tère DE  L'AGRICOLTORE,  DE  L'INDUSTRIE  ET  DES  TRAVAUX  PUDLIC8,  Bnixelles,  1S94.) 
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Le  bureau,  conrormémenl  à  la  décision  de  rassemblée,  ayant 
adressé  une  lettre  de  félicitation  à  M.  le  duc  d*Ursel,  a  reçu  la 
réponse  suivante  : 

«  Monseigneur, 

>  J'ai  reçu  la  lettre  par  laquelle,  en  votre  qualité  de  prési- 
dent de  la  cinquième  section  de  la  Société  scientifique,  vous 
voulez  bien  apprécier,  dans  des  termes  beaucoup  trop  flatteurs, 
mon  intervention  dans  rapoiscment  d*une  grève  récente  à 
Sprimont. 

>  L*impression  dominante  que  j*ai  rapportée  de  cette  expé- 
rience, nouvelle  en  Belgique,  est  que  les  explications  franches  et 
loyales  entre  patrons  et  ouvriers  sont  ce  qui  manque  le  plus  dans 
leurs  rapports  tels  qu'ils  sont  organises  aujourd'hui,  et  que 
Teffort  des  amis  de  la  paix  sociale  doit  se  porter  tout  d*abord  sur 

'  le  moyen  de  les  faciliter.  Je  n'ai  pas  très  grande  confiance  dans 
la  conciliation  organisée  administrativement  ;  quand  un  conflit 
est  porté  librement  par  les  parties  devant  un  tribunal  de  conci- 
liation, c'est  que  celle-ci  est  virtuellement  faite  et  acceptée  en 
principe.  L'intervention  administrative  est  alors  presque  inutile. 
Quand  le  conflit  y  est  porté  d'office,  la  sentence  manque  le  plus 
souvent  de  sanction  et  il  reste  irréductible.  Il  n'en  est  pas  tout  à 
fait  de  môme  de  l'arbitrage,  car  ici  la  sanction  peut  se  trouver, 
•dnns  une  certaine  mesure,  dans  l'acceptation  préalable  des  par- 
tics  et  même  dans  la  publicité  donnée  à  la  sentence. 

>  J'ai  eu  la  grande  satisfaction  de  faire  prévaloir,  à  Sprimont, 
deux  principes  qui  me  tenaient  également  à  cœur  :  1®  le  droit 
reconnu  aux  ouvriers  de  se  syndiquer  pour  la  défense  de  leurs 
intérêts  professionnels  ;  2*  le  droit  pour  les  patrons  de  rester 
maîtres  de  la  discipline  de  leurs  chantiers  et  d*introduire  toutes 
les  dispositions  et  les  procédés  propres  à  faire  progresser  leur 
industrie.  S'il  reste  quelque  chose  de  cette  expérience,  ce  sera  cela. 

»  Veuillez  agréer.  Monseigneur,  avec  l'expression  de  ma  vive 

reconnaissance  pour  votre  si  aimable  initiative,  l'homiuage  de 

ma  plus  respectueuse  considération. 

>  Le  duc  d'Ursbl.  » 
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ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE    DU    MARDI    3    AVRIL    1894. 

Présidence  de  M.  L.  Henry,  président, 

M.  P.  Mansion,  secrétaire  général  de  la  Société  pendant  Tan- 
née 1893-1894,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

Messieurs, 

Pendant  Tannée  qui  vient  de  s*écouler,  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles  a  publié  les  tomes  XVI  et  XVII  de  ses  Annales 
et  quatre  livraisons  de  la  Revue  des  questions  scientifiques. 

Il  n*est  pas  sans  intérêt  de  comparer  la  part  que  prennent  les 
travaux  des  diverses  sections  dans  les  deux  volumes  des  Annales 
dont  il  vient  d*étre  question. 

Tome  XVI.     Tome  XVII.        Total. 


Faces. 

Pages. 

Pages. 

1"  section.     .    . 

...    215 

300 

515 

2e             ... 

...    105 

30 

135 

8»     -     .    .    . 

...    125 

35 

160 

4«     -     .    .    . 

...      25 

60 

85 

5e       -       .      .      . 

...       5 

20 

25 

475 


445 


920 


Comme  vous  le  voyez  diaprés  ces  chiffres,  nos  volumes  sont 
affectés  d*une  hypertrophie  mathématique.  La  cause  en  est  évi- 
dente :  les  recherches  d*analyse  et  de  géométrie  sont  plus  faciles 
à  instituer  que  des  expériences  de  physique  ou  de  chimie,  ou  que 
des  observations  relatives  aux  sciences  naturelles  et  médicales. 

Malgré  cette  inégalité  inévitable,  au  point  de  vue  de  la  pro- 
ductivité scientifique,  entre  les  diverses  classes  de  travailleurs,  il 
nous  semble  désirable,  dans  Tintérét  de  nos  lecteurs,  que  les 
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diverses  sections  se  partagent  à  peu  près  également  les  quatre  à 
einq  cents  pages  dont  nous  disposons  chaque  année  :  les  mathé- 
matiques sont  trop  arides  et  trop  abstraites  pour  qu'elles  aient  le 
droit  d*y  occuper  une  place  prépondérante. 

Nous  faisons  donc  un  nouvel  appel  aux  physiciens  et  aux  chi- 
mistes, aux  naturalistes  et  aux  médecins,  pour  qu'ils  nous  com- 
muniquent de  plus  en  plus  le  fruit  de  leurs  travaux.  INous  nous 
adressons  aussi  aux  membres  de  la  cinquième  section,  réorga- 
nisée depuis  deux  ans,  et  nous  exprimons  le  vœu  qu'ils  enrichis- 
sent nos  Annales  de  mémoires  relatifs  à  l'économie  sociale  et  à 
l'agriculture. 

Il  est  inutile  et  d'ailleurs  impossible  d'analyser,  même  d'une 
n>anière  superficielle,  les  1400  pages  de  la  Revue  publiées 
depuis  un  an  par  la  Société  (*).  Qu'il  nous  soit  permis  seule- 
ment de  vous  signaler  quelques  articles  d'une  portée  philoso- 
phique, dus  à  MM.  Duhem  et  Vicaire.  Ces  articles  ont  appelé  sur 
notre  Revue  l'attention  des  métaphysiciens  et  ont  donné  lieu  à 
des  discussions  intéressantes  dans  des  recueils  justement  estimés. 
Les  Annales  de  philosophie  chrétienne  ont  reproduit  in  extenso 
les  vues  opposées  de  nos  savants  confrères  sur  la  portée  et  l'ini- 


(*)  Contentons-nous  de  donner  une  liste  des  principaux  articles  :  Moeller,  L'Inûuenza. 
—  D.  Le  Hir,  De  Quairefages  et  l'anthropologie.  —  F.  Folie,  L'Invariabilité  de  la 
hauteur  du  pôle  opposée  aux  variations  de  latitude.  —  E.  Vicaire,  De  la  valeur  objective 
des  hypothèses  physiques. — A.-A.Faovel,  Le  Grand  paquebot  moderne.  -  F.  Van  Ortroy, 
L'OEuvre  géographique  de  Mercaior. —  E.  Desjobbrt,  Causerie  d'un  forestier. — J.Thirion, 
Hommage  rendu  à  la  mémoire  de  Gilbert.  ~  X.,  Le  Jubilé  épiscopal  de  S.  S.  Léon  XJI 1  et 
la  Société  scientifique  de  Bruxelles.  —  Ch.  de  Kirwan,  Gomment  finira  l'Univers.  — 
P.  Duhem,  l'hysique  et  métaphysique.  —  Agricola,  Les  Uôies  de  mon  lalus.  —  J.  Van  den 
Ghetn,  Les  Races  et  les  langues.  —  A.-A.  Fadvel,  Les  Combustibles  minéraux  de  l'Insu- 
linde.  —  E.  Desjobert,  La  Forêt  de  Givrais.  —  P.  Duhem,  L'École  anglaise  et  les  théories 
physiques.  —  M'«  DE  Nadaillac,  Le  Préhistorique  américain.  —  A.  de  Lapparent,  Les 
Ganses  de  l'ancienne  extension  des  glaciers.  —  G.  Hahn,  La  Transmission  de  l'influx  ner- 
veux dans  l'organisme.  Échec  infligé  aux  anciennes  théories.  —  J.  Gastets,  Les  Abeilles 
du  sud  de  l'Inde.  —  L.  Siret,  L'Espagne  préhistorique.  ^  J.  Thirion,  Deux  passages 
corieux  d'un  livre  oublié.  —  J.  Pantel,  Les  Nids  composés  et  les  colonies  mixtes  des 
fourmis.  —  Debaisieux,  Les  Grands  progrès  de  la  chirurgie  contemporaine.  —  J.  de 
LA  Vallée- Poussin,  L'Inlandsis  du  Groenland.  —  J.  Thirion,  Le  Gourant  électrique.  — 
H.  PRIMBAULT,  Les  Engrais  chimiques.  ~  Éd.  Vandbrsmissen,  La  Question  monétaire 
envisagée  au  point  de  vue  théorique.  —  Gamboué,  Les  Araignées  et  leur  venin.  —  Le 
MÊME.  Notes  sur  Madagascar. 
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portante  des  hypothèses  physiques  ;  un  autre  de  nos  membres, 
d'une  eompéience  exceptionnelle  en  philosophie,  M.  le  comte 
Domet  de  Vorges,  a  donné  son  avis  à  ce  sujet  dans  les  mêmes 
Aftnales.  Dans  les  numéros  de  janvier  et  de  mars  1894  de  la 
Revue  thomiste^  récemment  fondée  à  Paris,  le  R.  P.  Lacome  Ta 
traitée  à  son  tour.  Grâce  à  ces  divers  travaux,  Timportante 
question  soulevée  par  M.  Duhem  dans  un  premier  article  publié 
par  h  Revue,  en  1892,  parait  à  peu  près  complètement  élucidée, 
et  les  vues  des  divers  champions  qui  sont  entrés  en  lice  semblent 
moins  divergentes  qu'elles  ne  paraissaient  au  premier  abord. 

Comme  les  années  précédentes,  c'est  le  R.  P.  George,  S.  J., 
secrétaire  adjoint  de  la  Société,  qui  a  publié  les  quatre  livraisons 
de  notre  Revue  qui  ont  paru  depuis  avril  dernier;  il  a  pris  une 
part  très  grande  également  à  la  publication  des  Annales,  Nous  le 
remercions  de  tout  cœur,  au  nom  de  la  Société  scientifique  et  en 
notre  nom  propre,  du  zèle  qu'il  apporte  à  cette  tâche  ingrate. 

La  session  d'octobre  1893  de  la  Société  scientifique  s'est  tenue 
à  Namur,  où  nous  avons  été  accueillis  de  la  manière  la  plus  gra- 
cieuse et  la  plus  hospitalière.  Le  matin,  le  Cercle  catholique,  la 
Policlinique  et  le  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix  ont  abrité  les 
travaux  de  nos  cinq  sections.  L'après-midi,  les  membres  de  la 
Société  ont  pu  visiter,  sous  la  direction  de  son  savant  conserva- 
teur, M.  Bequet,  le  Musée  archéologique  de  Namur,  si  remar- 
quable au  point  de  vue  des  richesses  qu'il  contient  et  de  Tordre 
rigoureusement  scientifique  dans  lequel  elles  sont  rangées.  L'as- 
semblée générale  eut  lieu,  en  présence  de  l'élite  de  la  société 
namuroise,  dans  tes  salons  de  l'hôtel  provincial,  mis  gracieuse- 
ment à  notre  disposition  par  M.  le  Gouverneur  de  Namur. 
M.  de  Montpellier  avait  pris  place  au  bureau,  ainsi  que  Mgr  De- 
logne,  vicaire-général,  représentant  S.  G.  Mgr  Decrolière,  le 
révérendissimeévèquede  Namur,  qui  était  en  tournée  pastorale  et 
n'avait  pu  assister  à  la  séance.  Après  une  brillante  conférence  de 
M.  le  professeur  Debaisieux  Sur  les  grands  progrès  de  la  cAt- 
rurgie  modeme,  notre  président  a  exprimé  les  sentiments  de  tous 


les  membres  de  la  Société,  en  remerciant  tous  ceux  qui  ont  con- 
tribué au  succès  de  la  session.  Nous  sommes  heureux  en  ce  jour 
de  renouveler  ces  remerciements  à  nos  aimables  hôtes  de  Namur 
€i  de  leur  promettre  de  revenir  dans  leur  villu  aussitôt  que  nous 
le  pourrons. 

L  année  1893  a  été,  pour  les  catholiques  dg  monde  entier. 
Tannée  du  Jubilé  épiscopal  de  Sa  Sainteté  Léon  XIII.  Le  Conseil 
de  la  Société  scientifique  a  cru  qu'il  était  de  son  devoir,  à  cette 
occasion,  d  envoyer  de  nouveau  à  notre  Saint  Père  le  Pape  Tex- 
pression  de  son  filial  attachement  au  Saint-Siège  et  à  la  personne 
de  Tauguste  Pontife. 

Dans  sa  séance  du  22  juin,  il  a  voté  une  adresse  qui  a  été 
remise,  le  1*'  juillet,  à  Son  Excellence  le  Nonce  apostolique  prés 
Sa  Majesté  le  Roi  des  Belges,  M^'  Nava  di  Bontifè,  pour  qu'il 
voulût  bien  la  transmettre  à  Sa  Sainteté. 

L'adresse  ayant  été  immédiatement  envoyée  à  Rome,  Son 
Eminence  le  Cardinal  Rampolla,  secrétaire  d*Etat,  a  daigné 
répondre  au  président  de  la  Société  scientifique,  dès  le  8  juillet,^ 
par  une  lettre  encourageante,  dont  on  trouvera  le  texte,  en 
même  temps  que  celui  de  Fadresse,  en  appendice  à  ce  rapport. 

Le  contenu  de  cette  lettre,  comme  la  fait  remarquer 
M^'  Nava  di  Bontifè  en  la  transmettant  au  président  de  la 
Société,  ainsi  que  Tempressement  que  Son  Eminence  le  Cardinal 
Rampolla  a  mis  à  répondre,  sont  des  preuves  manifestes  que 
l'adresse  faite  au  nom  de  la  Société  a  été  agréable  à  Sa  Sainteté 
Léon  XIII. 

Pendant  Pannée  qui  vient  de  s'écouler,  un  de  nos  membres 
les  plus  éminents,  M.  Gustave  Dewalque,  professeur  à  TUni- 
versiié  de  Liège  et  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 
a  été  élevé  au  grade  de  Commandeur  de  l'Ordre  de  Léopold. 
CeUe  haute  distinction  accordée  à  notre  confrère  a  été  l'occa- 
sion d'une  belle  manifestation  organisée  par  ses  élèves  et  ses 
amis.  Le  Conseil  de  la  Société  a  écrit  une  lettre  à  M.  Dewalque 
où  il  lui  a  exprimé  la  part  que  nous  prenons  tous  à  cette  fête  en 
XYIIl  9 
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rbonneur  du  savant  géologue  qui  a  pu  porter  sans  fléchir  le  nom 
glorieux  d^  successeur  d*André  Dumont. 

Nous  nous  sommes  associés  également,  le  13  novembre 
dernier,  aux  fêtes  du  quarantenaire  de  la  Société  centrale 
d'agriculture,  dont  plusieurs  membres  des  plus  distingués 
comptent  parmi  les  fondateurs  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles.  Nous  avons  été  heureux  en  ce  jour  d'adresser  toutes 
nos  félicitationa  à  celui  qui  personnifie  si  bien  la  Société 
centrale,  à  son  véoéré  président,  M.  le  comte  François  van  der 
Straten  Ponthoz,  et  k  ses  dignes  collaborateurs. 

Diverses  distinctions,  que  nous  pouvons  d'autant  moins  passer 
sous  silence  qu*elles  n*ont  pas  encore  reçu  la  publicité  qu'elles 
méritent,  ont  été  accordées  à  plusieurs  de  nos  membres. 

M.  Domet  de  Vorges,  qui  a  été  notre  président  pendant 
Tannée  1890-1891,  a  reçu  du  Saint-Père  le  .titre  héréditaire 
de  Comte  romain  pour  ses  travaux  de  philosophie  thomiste  : 
In  philosophia  DM  Aquinatis  attius  perscrutanda.  M.  Amagat, 
correspondant  de  Plnstitut  de  France,  que  nous  comptons, 
depuis  novembre  dernier,  au  nombre  de  nos  membres  honoraires, 
et  M.  G.  Lemoine,  notre  président  pendant  Tannée  1888-1889, 
ont  obtenu  le  prix  La  Gaze  dans  la  séance  du  26  décembre  de 
TAcadémie  des  sciences  de  Paris  :  M.  Amagat  pour  ses  études 
sur  les  gaz  et  les  liquides  soumis  à  de  hautes  pressions, 
M.  Lemoine  pour  Tensemble  de  ses  recherches  de  chimie  et 
spécialement  sur  les  équilibres  chimiques  (*). 

De  pareilles  distinctions  sont  avant  tout  un  honneur  pour  ceux 
qui  les  ont  méritées  par  leurs  travaux;  mais  cet  honneur 
rejaillit,  dans  une  certaine  mesure,  sur  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles^  à  laquelle  ils  ont  bien  voulu  donner  leur  nom  et  leur 
dévouement.  Vous  vous  associerez  donc  bien  volontiers,  je  n'en 


{*)  Mous  aurioDS  dt  signaler,  l'an  dernier,  des  distinctions  semblables  accordées  à 
M.  d'Ocagne,  pour  ses  écrits  sur  la  nomographie;  à  M.  G.  Humbert,  pour  ses  recherches 
relatives  à  la  théorie  des  fonctions  abéliennes  et  leur  application  à  la  théorie  des 
surfaces.  Nous  sommes  heureux  de  réparer  aujourd'hui  cet  oubli. 


doute  pa»,  aux  félicitations  que  j*âclresse  aujourd'hui  à  MM.  de 
Vorgesy  Amagat  et  Lemoine. 

Pendant  Tannée  qui  vient  de  s'écouler,  le  nombre  total  des 
membres  de  la  Société  a  diminué  de  treize.  Au  moment  de 
terminer  fimpression  du  tome  XVI  des  Annales^  nous  en 
comptions  432;  nous  n'en  comptons  plus  que  419,  au  moment 
de  la  publication  du  tome  XVII.  Cependant,  depuis  un  an»  nous 
avons  admis  une  trentaine  de  nouveaux  membres.  Malheureuse- 
ment nous  avons  un  nombre  égal  ou  supérieur  de  démissions  à 
enregistrer.  En  outre,  la  mort  nous  en  a  enlevé  douze  au  moi;is 
depuis  un  an,  et  parmi  eux  quelques-uns  étaient  des  ouvriers  de 
la  première  heure,  qui  avaient  publié  d.ans  nos  Annales  d'inté-. 
ressauts  travaux.  Nous  adressons  un  adieu  sympathique  à  ces 
amis  et  confrères  qui  nous  ont  quittés,  en  souvenir  de  leur  zèle 
persévérant  et  de  leur  dévouement  à  la  noble  cause  de  l'union 
de  la  science  et  de  la  foi. 

Le  nombre  trop  élevé  de  nos  démissions  annuelles  crée  à  la 
longue  une  situation  difficile  à  la  Société  scientifique  de  Bruxelles., 
Dès  maintenant,  ce  n'est  qu'à  grand  peine  que  nous  parvenons 
à  équilibrer  notre  budget.  On  se  fait  quelquefois  illusion  sur 
l'état  financier  de  la  Société,  parce  que  Ton  ne  songe  pas  à  ia 
vraie  étendue  de  ses  charges  permanentes.  Les  cotisations  de 
nos  membres  et  le  revenu  du  capital  inaliénable  souscrit  par  les 
membres  fondateurs  et  les  membres  à  vie  suffisent  tout  au  plus 
à  payer  les  frais  d'organisation  des  sessions  et  de  publication 
des  Annales  et  du  Bulletin.  La  Revue  absorbe  toutes  nos  autres 
ressources,  et  même  nous  devrons,  dès  cette  année^  en  réduire, 
dans  une  certaine  mesure,  les  frais  de  rédaction,  pour  parvenir 
à  équilibrer  notre  budget. 

En  présence  de  cette  diminution  du  nombre  de  nos  membres 
et  de  la  situation  financière  qui  en  résulte,  la  nécessité  d'une 
propagande  plus  active  en  faveur  de  la  Société  et  de  la  Revue 
s'impose  à  chacun  de  nous. 

Dans  sa  récente  Encyclique  sur  les  Études  6i6/t9ue«,  Sa  Sainteté 
Léon  XIII  adresse  aux  catholiques  des  conseils  qui  s'appliquent 
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parfaitement  à  notre  situation  présente  et  semblent  écrits  tout 
exprès  pour  recommander  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  à 
ceux  que  la  Divine  Providence  a  comblés  des  biens  de  la  fortune 
ou  du  talent.  Qu'il  me  soit  permis,  pour  terminer»  de  vous  lire 
et  de  soumettre  à  vos  méditations  ces  conseils  de  la  plus  haute 
autorité  qui  soit  ici-bas  : 

«  Lutter  pleinement  et  parfaitement  pour  la  défense  de  la 
sainteté  des  Écritures,  dit  le  Saint-Père,  avec  le  secours  de 
tontes  ces  sciences  difficiles,  c*est  une  œuvre  beaucoup  trop 
considérable  pour  qu*on  puisse  en  attendre  la  réalisation  du 
zèle  des  seuls  commentateurs  et  théologiens,  il  faut  désirer 
qu'ils  y  contribuent  et  qu'ils  s'y  appliquent  aussi,  les  catho- 
liques qui  ont  acquis  quelque  célébrité  dans  les  sciences  pro- 
fanes... Rien  ne  peut  mieux  persuader  à  la  société  de  rendre 
hommage  à  la  vérité,  que  de  la  voir  professée  hardiment  par 
ceux  qui  se  distinguent  dans  quelques  branches  illustres  des 
sciences. 

»  La  haine  même  des  détracteurs  reculera  facilement,  ou  du 
moins  ils  n'oseront  plus  aussi  témérairement  dénoncer  la  foi 
comme  ennemie  de  la  science,  quand  ils  verront  les  gloires 
mêmes  de  la  science  apporter  è  cette  foi  l'hommage  de  leur 
respectueuse  adhésion. 

»  Donc,  puisque  la  religion  peut  recevoir  tant  d'avantages  de 
ceux  à  qui  la  Providence  s'est  plu  à  accorder  ces  dons  heu- 
reux de  l'esprit  avec  la  grice  de  la  foi  catholique,  que  chacun, 
au  milieu  de  cette  mêlée  ardente  des  sciences  qui  touchent 
par  quelque  côté  les  Ecritures,  s'assigne  un  genre  d'étude 
approprié,  dans  lequel,  une  fois  passé  maître,  il  puisse 
repousser,  non  sans  gloire,  les  traits  dirigés  contre  elle  par  la 
science  ennemie. 

»  Il  nous  est  doux  de  louer  ici,  comme  il  le  mérite,  le  dessein 
de  certains  catholiques  qui,  pour  qu'il  ne  manque  aux  savants 
qui  se  livrent  à  ces  sortes  d'études  rien  des  secours  néces- 
saires à  les  développer,  s'unissent  pour  y  appliquer  leurs  lar- 
gesses. 
»  C'est  là  certainement  un  emploi  excellent  et  très  opportun 


—  188  - 

»  de  la  fortune  ;  car  moins  les  catholiques  peuvent  espérer  des 

»  subventions  officielles  pour  leurs  travaux,  plus  il  convient  que 

»  soit  empressée  et  abondante  la  libéralité  des  souscriptions 

»  privées.  Qu*ils  consacrent  à  la  défense  du  trésor  de  la  doctrine 

»  révélée  par  Dieu  les  richesses  dont  ils  ont  éié  favorisés  par 

»  ce  Dieu  même.  » 

• 

Il  est  ensuite  donné  teciure  du  rapport  sur'  la  situation  finan- 
cière de  laSoeiété. MM.  Lagasse-de  Locht  et  Goedseels  sont  nommés 
pour  Texaminer.  L'assemblée  décide  que  c*est  à  la  session  d'oc- 
tobre seulement  qu'il  sera  statué  définitivement  sur  ce  rapport  et 
sur  ceux  des  commissaires. 

M.  Van  der  Mensbrugghe  fait  une  savanteet  spirituelle  lecture 
intitulée  :  Quelques  pages  de  l'hisioire  d'un  grain  de  poussière.  Il 
fait  assister  ses  auditeurs  aux  migrations  de  ce  grain  de  poussière 
dans  les  appartements,  dans  les  établissements  industriels,  dans 
les  mines  de  houille,  dans  l'atmosphère;  il  en  expose  les  bien* 
fiiits  et  les  méfaits,  beaucoup  plus  nombreux,  les  uns  et  les 
autres,  qu'on  ne  pourrait  le  croire,  et  termine  par  une  péroraison 
émue  et  élevée  où  il  fait  connaître  les  harmonies  providentielles 
que  présente  l'histoire  de  cet  humble  grain  de  poussière. 

Voici  un  résumé  de  cette  conférence,  qui  sera  publiée  m 
extenso  dans  la  Revue  des  qtuistiotis  scientifiques. 

L*auteur  rappelle  qu'il  y  a  près  de  quatorze  ans,  il  a  tâché  de 
décrire  les  principaux  exploits  d'une  gouttelette  d'eau,  et  de 
montrer  que  l'origine  de  la  puissance  de  cell<i-ci,  c'est  précisé- 
ment sa  petitesse;  il  se  propose  maintenant  d'exposer  quelques 
épisodes  de  l'histoire  d'un  héros,  minuscule  comme  sa  consœur 
liquide,  mais  détaché  d'un  corps  solide  quelconque,  savoir  d'un 
humble  grain  de  poussière. 

11  débute  comme  suit  :  «  Hé  quoi,  dira-t-on,  est-il  possible 
•  de  porter  tant  d'intérêt  aux  corpuscules  de  tout  genre  consti- 
t  tuant  la  poussière,  et  de  les  considérer  autrement  que  comme 
«  des  visiteurs  malpropres,  toujours  gênants,  parfois  même 
»  dangereux,  et  qui  inspirent  à  tout  le  monde  une  répugnance 
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plus  ou  moins  vive?  Avec  quel   plaisir  nous   voyons-nous 

débarrassés  de  la  poussière  qui  recouvre  nos  meubles,  nos 

livres;  nos  appartements  !  Nous  soucions-nous  jamais  du  sort 

qui  attend  ces  millions  et  milliards  d*hôtes  microscopiques, 

une  fois  qu'ils  ont  été  congédiés  et  lancés  dans  fatmosphére 

ou  sur  la  voie  publique?  Tous  ces  êtres,  souvent  invisibles 

isolément,  n'ont-ils  pas  pour  suprême  destinée  d'aller,  comme 

dit  le  poète,  \^ 

Oii  va  la  famille  de  rose 
Et  la  feuille  de  laurier? 

»  Pauvre  grain  de  poussière  I  Si  Dieu  te  donnait  le  pouvoir 
»  de  répondre  toi-même  à  tes  ennemis,  à  tes  détracteurs,  à  tous 
»  ceux  qui,  par  ignorance  ou  par  dédain,  méconnaissent  tes 
»  qualités,  tes  services,  comme  tu  saurais  confondre  leur  fol 
»  orgueil  ou  leur  coupable  insouciance  1  Avec  quelle  clarté  tu 
»  expliquerais  les  fonctions  multiples  que  tu  remplis  ici-bas  pour 
»  le  bien-être  de  Thumanité,  partout  où  Ton  respecte  les  lois  de 
»  la  prudence  et  de  riiygiènc!  Mais  lu  préfères  te  livrer  en  tous 
»  lieux  à  (on  incessante  aciivité,  en  gardant,  hélas!  le  secret  de 
»   ta  puissance!  » 

M.  V.  D.  M.  se  demande  alors  jusqu'à  quel  point  les  pous- 
sières sont  répandues  partout;  il  signale  les  particules  innom- 
brables qu'on  observe  sur  le  trajet  des  rayons  solaires  qui 
pénètrent  dans  un  appartement;  sans  les  myriades  de  ces  par- 
celles minuscules,  le  trajet  des  rayons  lumineux  serait  totalement 
invisible  en  dehors  de  leur  direction  même. 

L'auteur  répond  alors  aux  questions  suivantes  :  Comment  se 
fait-il  que,  dans  nos  demeures,  il  y  ait  tant  et  tant  de  grains  de 
poussière,  même  alors  que  nous  veillons  au  maintien  d'un  état 
de  grande  propreté?  Pourquoi,  malgré  les  soins  les  plus  minu*> 
tieux,  le  nettoyage  est-il  à  recommencer  tous  les  jours? 

Il  rappelle,  en  premier  lieu,  le  nombre  considérable  de  par- 
celles solides  qui  s'élèvent  ou  se  déplacent  au  moindre  mouve* 
ment  imprimé  à  on  n>euble  ou  à  notre  propre  corps  :  de  là 
l'origine  de  ces  petits  assemblages  de  poussière  qu'on  trouve 
particulièrement  sous  les  meubles  et  dans  les  coins. 
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Une  deuxième  eause  du  développement  rapide  de  poussière, 
c'est  réclairage  :  il  su£Bt  d'allumer  une  lampe  ou  un  bec  de  gaz 
dans  une  chambre,  pour  que,  en  un  temps  très  court,  il  y  ait 
des  centaines  de  fois  plus  de  poussière  qu'auparavant;  cela 
provient  de  la  combustion  d'un  gaz  ou  d'une  huile  quelconque, 
combustion  qui  lance  dans  l'air  des  milliards  de  corpuscules 
invisibles  séparément,  mais  dont  la  présence  est  a  censée  par  leur 
dépôt  sur  toutes  les  surfaces  du  milieu  ambiant. 

A  propos  des  colonnes  d'air  chaud  qui  circulent  dans  une 
grande  salle  éclairée  par  de  nombreux  becs  de  gaz,  l'auteur  cite 
une  expérience  curieuse  faite  il  y  a  quelques  années  dans  un 
théâtre  pendant  une  représentation  à  laquelle  assistait  une  foule 
compacte  :  comme  la  température  de  l'air  extérieur  était  fort 
basse,  la  vapeur  d'eau  développée  par  la  respiration  de  tant  de 
personnes  se  condensait  d*une  manière  continue  sur  une  fenêtre 
placée  à  la  partie  supérieure  de  la  salle;  la  condensation  était  si 
rapide  et  si  abondante  que  l'eau  ruisselait  du  bas  de  la  fenêtre, 
et  pouvait  erre  recueillie  dans  un  réservoir  convenablement  dis- 
posé; un  observateur  a  pu  ainsi  remplir  aisément  un  petit  flacon 
du  liquide  condensé.  Le  lendemain,  il  a  soumis  au  microscope 
une  goutte  de  ce  liquide,  et  y  a  constaté  la  présence  de  brins  de 
soie,  de  laine,  de  coton,  de  pellicules,  de  fragments  de  che- 
veux, etc.,  en  même  temps  que  d'une  infinité  d'animalcules  dont 
les  plus  petits  étaient  dévorés  par  les.  plus  gros;  au  bout  de 
quatre  ou  cinq  jours,  il  n'a  pu  apercevoir  que  des  parcelles 
inertes. 

Une  troisième  cause  de  circulation  de  poussière  est  le  chauf- 
fage :  tout  le  monde  connaît  le  dépôt  plus  ou  moins  foncé  qui  se 
forme  au  bout  de  quelque  temps  sur  le  plafond,  immédiatement 
au-dessus  des  poêles  ou  calorifères,  ou  bien  dans  le  voisinage 
des  conduites  où  circule  de  l'air  chaud. 

Pour  atténuer  les  inconvénients  de  la  poussière  dans  les 
appartements,  il  est  utile  de  recourir  à  des  linges  mouillés 
auxquels  s'attachent  les  corpuscules,  tandis  que  le  nettoyage  à 
sec  soulève  des  nnages  de  parcelles  qui  recouvrent  ensuite  en 
partie  les  objets  déjà  nettoyés. 


M.  V.  D.  M.  donne  ensuite  une  idée  de  la  ténuité  extraordi-- 
naire  de  certaines  poussières,  et  de  la  promptitude  avee 
laquelle  elles  se  triinsportent  d'un  partie  d'une  enceinte  à  une 
autre.  On  a  prouvé  qu'il  suffit  d'un  trois-millionième  de  milli- 
gramme de  sodium  pour  que  la  raie  jaune  caractéristique  de 
cette  substance  apparaisse  du  spectroscope  :  c'est  sans  doute  à 
cause  de  cette  excessive  exiguïté  que  Tinstrument  de  Bunsen  et 
Kirchhoff  accuse  la  présence  de  poussières  de  différentes  sub- 
stances,  aussitôt  après  qu'on  a  épousscté  un  livre  dans  l'endroit 
de  l'enceinte  \e  plus  éloigné  de  l'observateur. 

Après  avoir  signalé  ces  résultats  bien  modestes  de  l'activité 
incessante  du  grain  de  poussière,  M.  V.  D.  M.  tâche  de  faire 
comprendre  comment  l'association  des  poussières  par  légions 
innombrables  peut  devenir  très  puissante  et  fort  dangereuse. 

Il  rappelle  successivement  une  série  d'explosions  et  d'incendies 
qui  ont  détruit  différents  moulins  à  farine,  une  fabrique  où  Ton 
pulvérisait  du  soufre,  une  fabrique  d'engrais,  une  brasserie,  des 
raffineries  de  sucre  ;  comme  cause  de  ces  désastres,  on  a  été 
toujours  tenté  d'invoquer  non  pas  quelque  propriété  spéciale  dea 
poussières  combustibles  et  bien  sèches,  mais  l'explosion  d'un  gaz 
ou  d'une  vapeur  quelconque^  C'est  cette  fausse  idée  qui  a  été 
combauue  victorieusement  par  M  L.  Peck,  à  la  prière  des  meuniers 
de  Minneapolis,  que  les  désastres  de  leurs  confrères  américains 
avaient  jetés  dans  une  réelle  et  bien  légitime  épouvante  :  il  a  fait 
voir,  par  des  expériences  fort  démonstratives,  qu'une  poudre  fine 
et  sèche  répandue  dans  une  enceinte  et  mise  en  contact  avec  une 
flamme  a  la  propriété  de  propager  la  conflagration  avec  la  même 
vitesse  qu'un  gaz  inflammable,  et  que  cette  combustion  presque 
simultanée  de  milliards  de  parcelles  organiques  produit  une 
chaleur  assez  intense  pour  que  l'air  ne  puisse  se  dilater  qu'avee 
une  véritable  explosion. 

Voici  l'expérience  la  plus  simple  décrite  par  l'habile  expéri- 
mentateur aipéricain  :  sur  une  table  on  place  deux  planchettes 
l'une  contre  l'autre,  de  manière  qu'elles  forment  un  angle  aigu  et 
que  l'arête  d'intersection  soit  verticale  ;  vers  lé  bas  de  celle-ci,  et  k 
l'intérieur  de  l'angle,  on  dépose  un  petit  tas  de  poussière  très  fine, 
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par  exemple  celle  qu'on  peut  détacher  d*un  banc  de  menuisier;  à 
rextérieur  de  Tangle  et  près  de  Taréte,  on  place  un  brûleur  à  gaz 
de  fionsen.  Cela  étant,  on  allume  celui-ci,  puis  à  Taide  d'un  souf- 
Oet  ordinaire  on  soulève  un  petit  nuage  de  la  dite  poussière  ; 
aussitôt  elle  prend  feu,  en  répandant  une  chaleur  fort  intense  et 
produisant  une  colonne  enflammée  de  plus  de  5  mètres  de  hau- 
teur. —  Même  effet  avec  le  sucre,  Tamidon,  la  farine,  etc.  En  ce 
qui  concerne  les  explosions  dans  les  mines  de  charbon,  il  n*y  a* 
donc  pas  lieu  de  s'étonner  de  ce  .que,  d'après  les  conclusions  tant 
de  la  Commission  anglaise  des  accidents  (1879-1886)  que  de  la 
Commission  allemande  du  grisou  (1881-1885),  la  poussière  fine 
et  sèche  de  charbon  peut,  même  en  l'absence  du  grisou,  provo- 
quer de  grandes  et  violentes  explosions  ou  propager  la  flamme 
sur  des  étendues  considérables. 

Dans  la  deuxième  partie  de  sa  lecture*,  M.  V.  D.  M.  signale  le 
r6le  vraiment  grandiose  joué  par  les  grains  de  poussière  dans 
l'économie  générale  de  la  nature. 

Après  avoir  brièvement  montré  la  grande  diversité  des  pous- 
sières répandues  dans  l'atmosphère,  il  insiste  sur  une  propriété 
très  curieuse  des  corpuscules  en  général  et  spécialement  étudiée 
par  un  physicien  anglais,  M.  Aitken  :  elle  consiste  en  ce  que  de 
l'air  contenant  de  la  poussière  donne  un  épais  nuage  de  vapeur 
condensée,  dès  que  cet  air  communique  avec  une  source  de  vapeur 
invisible,  tandis  que  de  l'air  parfaitement  débarrassé  de  corpus- 
cules solides  demeure  tout  à  feit  transparent  dans  les  mêmes 
circonstances. 

M.  Aitken  explique  ce  fait  en  disant  que  la  vapeur  se  dépose 
aisément  sur  une  surface  fraîche;  mais  M.  V.  D.  M.  préfère  invo- 
quer une  loi  découverte  par  lord  Kelvin,  et  d'après  laquelle  là 
vapeur  se  condense  d'autant  plus  vite  sur  un  corps  solide  que  la 
surface  de  celui-ci  offre  un  plus  grand  nombre  de  très  petites 
ouvertures,  de  raies,  de  stries,  comme  c'est  le  cas  pour  les  grains 
de  poussière.  De  là  des  lottes  incessantes  entre  les  particules  de 
vapeur  d'eau  d'une  part,  et  les  parcelles  de  poussière  de  l'autre. 

M.  V.  D.  M.  s'efforce  de  faire  assister  les  auditeurs  à  la  forma- 
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Uon  de  deux  armées  immenses  où  le  nombre  et  l^exeessive  peti- 
tesse des  combattants  défient  également  nos  calculs.  Il  décrit 
ensuite^  de  la  manière  suivante^  les  péripéties  d'une  des  batailles 
engagées  très  fréquemment  dans  la  bande  équinoxiale  de  TAmé- 
rique  du  Sud. 

«  Transporlées  par  les  vents  alizés,  les  troupes  de  grains  de 
«  poussière  et  de  particules  de  vapeur  invisibles,  entremêlées 
B  de  la  façon  la  plus  irrégulière,  traversent  l'espace  qui  s'élève 
B  au-dessus  des  plaines  à  la  fois  si  chaudes  et  si  humides 
B  du  Brésil  ;  en  route,  les  cohortes  de  vapeurs  se  renforcent 
B  de  toutes  les  particules  provenant  de  l'évaporation  des  nom- 
»  breux  cours  d'eau;  aussi  longtemps  que  la  marche  est  libre 
B  et  la  température  suffisamment  élevée,  les  immenses  trai- 
>  nées  de  voyageurs  sont  poussées  incessamment  vers  Touest; 
B  mais  voici  qu'au  loin  se  montrent  les  tètes  menaçantes  des 
B  Cordillères  des  Andes  :  dans  le  voisinage  de  cet  obstacle 
»  inébranlable,  les  combattants  éprouvent  des  diocs  violents 
B  et  sont  forcés  de  s'élever  le  long  des  flancs  des  hautes  mon- 
B  tagnes  qui  se  dressent  devant  eux.  Dans  ce  désordre  effroyable, 
B  Tair  au  milieu  duquel  s'agitent  tons  nos  héros,  se  dilate  et  se 
B  refroidit  de  plus  en  plus;  bientôt  la  température  devient 
B  tellement  basse  que  les  particules  de  vapeur  cessent  d'être  plus 
B  longtemps  invisibles  ;  elles  se  lancent  avec  impétuosité  dans  les 
B  creux  des  grains  de  poussières;  il  se  développe  ainsi,  en  un 
»  temps  parfois  très  court,  d'épais  nuages  formés  de  millions  et 
B  de  milliards  de  gouttes  toutes  électrisées  de  la  même  manière  ; 
B  à  cause  des  répulsions  mutuelles  de  ces  gouttes,  le  nuage  se 
B  dilate,  l'air  interposé  se  refroidit  et  dès  lors  les  gouttelettes  les 
B  plus  petites  s'évaporent  avec  une  rapidité  telle  qu'elles  se 
B  congèlent.  Si  ces  phénomènes  se  passent  entre  deux,  nuages 
B  superposés,  il  jaillit  bientôt  entre  eux  des  éclairs,  le  tonnerre 
B  gronde,  à  l'instant  même  a  lieu  une  nouvelle  condensation  de 
B  vapeur  et  la  pluie  tombe  par  torrents.  Mais  alors  les  immenses 
B  veines  liquides  traversant  l'atmosphère  à  peu  près  du  haut  en 
B  bas,  entraînent  avec  elles  de  grandes  quantités  de  gaz,  ce  qui 
B  détermine  un  violent  appel  d'air  très  froid  des  régions  supé- 
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rieures  au  foyer  même  de  Torage;  cet  air  froid  où  flotlenl 
presque  toujours  une  infinité  de  très  fines  aiguilles  de  glace 
provoque  de  nouvelles  condensations  dans  les  couches  aériennes 
venues  des  portions  latérales;  de  là  des  vents  violents  qui 
changent  à  tout  moment  de  direction  et  qui  peuvent  entretenir 
parfois  très  longtemps  les  phénomènes  orageux. 
»  Voilà  comment  le  versant  oriental  des  Andes  reçoit  annuel- 
lement des  quantités  énormes  d'eau  et  constitue  le  berceau  du 
plu9  gigantesque  des  fleuves  de  la  terre,  du  fleuve  des  Ama- 
zones. > 

Ensuite  M.  V«  D.  M.  fait  voir  successivement  que  la  poussière, 
de  eoncert  cette  fois  avec  sa  rivale  la  gouttelette  d'eau,  constitue 
un  immense  manteau  protecteur  qui  empêche  la  chaleur  terrestre 
de  rayonner  librement  vers  les  espaces  célestes;  qu*elles  sont  la 
cause  de  Taurore,  du  crépuscule  et  des  lueurs  crépusculaires  qui 
persisteni  longtemps  après  une  violente  éruption  volcanique;  et 
que  le  grain  de  poussière  est  le  vrai  distributeur  de  la  lumière 
du  jour.  Voici  le  développement  de  ce  dernier  point  : 

«  Le  soleil  vient  de  se  lever  ;  il  est  entouré  d^ùne  auréole  splen- 

>  didement  colorée  d'où  s'élancent  vers  tous  les  points  de  l'hori- 

>  zon  de  puissants  faisceaux  lumineux;  rien  d'étonnant  que  la 
»  prunelle  de  nos  yeux  reçoive  les  rayons  directs  ;  mais  comment 
»  se  produit,  pour  un  même  observateur,  l'éclairement  de  toutes 
»  les  régions  aériennes,  y  compris  celles  qui  sont  directement 
»  opposées  au  soleil?  Par  quel  pouvoir  magique  les  rayons  sont- 
»  ils  répercutés  du  nord  comme  du  sud,  de  l'occident  comme 
»  de  l'orient?  Quel  est  le  distributeur  mystérieux  de  cette 
»  lumière  qui  en  tout  temps  a  exercé  la  lyre  du  poète  et  le  pin- 
»  ceau  du  peintre,  de  cette  lumière  qui  éclaire  la  cabane  de  l'ar- 
»   tisan  comme  les  palais  des  rois,  qui  égaie  le  grabat  du  pauvre 

>  comme  elle  fait  briller  les  lambris  dorés  du  riche?  Eh  bien, 
»  ce  magicien,  ce  distributeur  mystérieux,  cet  être  d'une  activité 

>  vraiment  merveilleuse,  c'est  encore  et  toujours  notre  petit 
»  héros  :  c'est  l'humble  grain  de  poussière  qui,  répandu  partout  à 
»  profusion  dans  les  couches  atmosphériques  voisines  de  la  terre 
»  (jusqu'à  K  ou  6  kilomètres  de  hauteur),  dévie,  reflète,  réfléchit 
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de  mille  et  mille  façons  les  rayons  lumineux,  envoie  partout 
cette  clarté  qui  réjouit  tous  les  êtres  et  excite  Tactivité  dans 
rimmense  laboratoire  de  la  nature  comme  dans  le  plus  petit 
atelier  du  travailleur;  c*est  enfin  la  parcelle  microscopique  qm\ 
comme  laile  d*un  insecte  ou  le  pétale  d*une  fleur,  chante  à  sa 
manière  son  hymne  en  l'honneur  du  Tout- Puissant.  Devant  un 
pareil  spectacle,  est-ce  trop  demander  &  Thomme  qu'il  élève, 
lui  aussi,  sa  noble  voix  à  la  plus  grandegloire du  Très-Haut?  • 
Enfin,  M.  V.  D.  M.  termine  en  appelant  sur  son  héros  la  bien- 
veillante attention  de  ses  auditeurs,  avec  d'autant  plus  de  raison 
que  rhistoire  d'un  grain  de  poussière,  c'est,  pour  une  bomie 
part,  l'histoire  de  l'homme  lui-même. 


II 

ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE    DU    MERCREDI   i   AVRIL    lS9i.       . 

Présidence  de  M.  Vicaire,  vice-président. 

M.  le  chanoine  Delvigne,  délégué  de  la  Société  bibliogra- 
phique de  Paris,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

«  Messieurs, 

Ma  présence  à  cette  tribune  atteste  une  fois  de  plus,  s'il  en 
était  encore  besoin,  les  tiens  de  confraternité  intime  qui  unissent 
la  Société  scientifique  à  son  ainée,  la  Société  bibliographique 
de  France.  Celle-ci,  j'avais  l'honneur  de  vous  le  dire  Tan  der- 
nier, a  célébré  ses  noces  d'argent  avec  un  éclat  exceptionnel. 
Les  membres  qui  prirent  part  aux  belles  solennités  de  ce  jubilé, 
se  promirent  bien  d'aider,  dans  la  mesure  de  leurs  forces,  à  pro- 
pager une  œuvre  destinée  à  rendre  les  plus  grands  services  aux 
hommes  de  notre  âge. 

«  Qui  ne  s'est  effrayé,  disait  récemment  du  haut  de  la  chaire 
de  vérité  le  fils  même  du  digne  marquis  de  Beaucourt,  des 
ravages  opérés  de  notre  temps  dans  les  intelligences? 

»  C'est  d'abord  la  philosophie  qui,  de  jour  en  jour,  se  fait  maté- 
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rialiste  et  impie,  s'efforçant  de  laïciser  la  conscience  humaine»  de 
séparer  la  science  de  la  religion,  de  meure  en  contradicliou  les 
modernes  découvertes  et  la  révélation  cfhrétienne.  Entendez  les 
rationalistes  I  Dans  les  chaires  universitaires  aussi  bien  que 
dans  les  revues,  de  toutes  parts  retentissent  les  mêmes  leçons, 
tendant  toutes  au  même  but  :  amoindrir  Tidée  de  Dieu,  suppri- 
mer le  surnaturel  !  Dieu  n'est  plus  qu'un  vain  mot,  la  vie  future 
une  fable,  la  mort  un  saut  dans  Tombre  et  le  néant... 

»  Avec  la  philosophie,  avec  Fhistoire,  la  science  proprement 
dite.  Enivrée  de  ses  progrès  et  de  ses  conquêtes,  contente  de  ses 
seules  lumières,  elle  prétend  maintenant  s'émanciper,  secouer  le 
joug  de  toute  autorité  supérieure  ;  elle  n'aspire  plus  qu'au  jour 
où  totis  les  dogmes  enfin  s'évanouiront,  disparaîtront  de  la  sur- 
face du  globe,  chassés  par  la  raison  triomphante. 

»  Ce  jour-là,  Messieurs,  la  corruption  universelle  sera  défini- 
tivement achevée.  Et  comment  ne  pas  exprimer  nos  craintes, 
lorsque  d'ores  et  déjà  nous  entendons  pousser  autour  de  nous 
le  cri  de  Tathéisme  et  de  l'indépendance  plénière  :  «  Ni  Dieu,  ni 
•  maître  !  »  ? 

»  Le  mal  moral,  continue  le  même  orateur,  a  pour  siège  les 
intelligences  et  les  cœurs;  la  Société  bibliographique  qui,  elle 
aussi,  prétend  saisir  l'homme  tout  entier,  poursuit  ce  double 
but: 

»  Guérir  les  intelligences  par  la  vraie  science  ; 

»  Guérit*  les  cœurs  par  les  bons  livres  et  les  bonnes  lectures. 

>  Elle  s'adresse  donc  aux  savants  comme  aux  ignorants,  à  l'élite 
des  intelligences  comme  aux  masses  populaires;  elle  embrasse 
toute  la  société  dans  son  action  moralisatrice  ;  voilà  comment 
elle  est  éminemment  une  œuvre  de  défense  religieuse  et  de 
réforme  sociale  1  » 

Nous  nous  permettons  de  répéter  ces  paroles,  d'une  applica- 
tion aussi  vraie  en  Belgique  qu'en  France*. 

Pour  aider  à  sa  diffusion,  la  Société  bibliographique  a  tenu 
des  congrès  de  deux  et  trois  jours  dans  diverses  régions  de  la 
France  :  à  Caen,  à  Lyon,  à  Besançon.  Au  mois  de  novembre  der- 
nier, le  H  et  le  15  novembre  1893,  nos  confrères  se  sont  réunis 
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au  Mans.  Les  délégués  de  sept  départements  voisins  avaient 
organisé  eette  assemblée  d'une  importance  majeure  et  dont  on  a 
le  droit  d*attendre  les  plus  heureux  résultats.  On  en  trouvera  le 
compte  rendu  détaillé  dans  le  Bulklin  de  décembre. 

Notre  Société  scientifique  a  aussi  désormais  des  assises  régio- 
nales. Après  Louvain,  Gand,  Liège,  Namur,  arrivera  cette  année 
le  tour  de  la  ville  d'Anvers. 

Nous  ne  voulons  point  nous  répéter  ici  et  détailler^  comme 
nous  Tavons  fait  naguère,  la  liste  des  principaux  travaux  dus  à 
rinitiative  de  nos  excellents  confrères  de  France.  Nous  nous 
bornerons  à  vous  énumérer  aujourd'hui  des  publications  dont 
on  a  le  droit  d*ètre  légitimement  fier  :  la  Revue  des  questiom 
historiques  se  maintient  au  rang  qu*élle  a  su  conquérir  dès  le 
premier  jour;  le  Polybiblion^  paru  en  i868,  toujours  bien  ren- 
seigné sur  les  publications  nouvelles;  Y  Histoire  poétique  dts 
Mérovingiens^  œuvre  de  notre  érudit  confrère  M.  Godefroid 
Kurth  ;  le  Répertoire  des  sources  historiques  du  moyen  âge,  livre 
unique  en  son  genre,  par  M.  le  chanoine  Ulysse  Chevalier; 
celui-ci  vient  de  nous  donner  le  premier  fascicule  de  sa  7opo- 
bibliographie  (A-B). 

Ce  sont  là  des  titres  on  ne  peut  plus  sérieux  à  la  confiance  du 
public  intelligent,  instruit,  animé  du  désir  de  voir  refleurir  de 
plus  en  plus    au   milieu  de  notre  société  malade  la  culture 

sérieuse  de  la  science  dans  tous  les  ordres  de  connaissances.  9 

* 

M.  Vicaire,  qui  préside  la  séance,  met  ensuite  en  discussion  la 
question  à  Tordre  du  jour,  relativement  à  Finlroduction  de  l'en- 
seignement des  sciences  naturelles  dans  les  études  d'huma- 
nités. 

M.  l'abbé  Wouters  prononce  un  discours  tendant  à  démontrer 
qu'il  y  a  lieu  de  consacrer,  dans  les  collèges  libres,  au  moins  une 
heure  par  semaine  à  l'étude  des  sciences  naturelles,  à  partir  de 
la  quatrième  latine. 

M.  Degive  soutient  qu*il  est  nécessaire  de  faire  une  place  beau- 
coup plus  grande  à  l'étude  de  la  nature  dans  l'enseignement 
moyen,  et  que  cette  place  devrait  se  faire  aux  dépens  du  grec  et 
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du  latin.  L'orateur  expose  ensuite  un  programme  de  sciences 
naturelles  telles  qu'elles  doivent  être  enseignées  d'après  lui.  Ce 
programme  comporte  deux  heures  de  sciences  naturelles  par 
semaine  depuis  la  sixième. 

M.  Thiébauld  insiste  dans  le  même  sens  que  M.  Degive,  en 
faisant  ressortir  Timportance  des  langues  modernes  dans  la  vie 
sociale.  Leur  puissance  éducative  est  presque  égale  à  celle  des 
langues  anciennes. 

M.  Mansion  combat  les  idées  développées  par  MM.  Wouters, 
Degive,  Thiébauld  et  défend  le  système  traditionnel  des  huma- 
nités classiques.  Selon  lui,  c'est  après  la  rhétorique  qu'il  y  a  lieu 
de  eréer,  pour  les  futurs  élèves  des  facultés  de  sciences  natu- 
relles et  de  médecine,  une  classe  consacrée  à  l'étude  de  la  phy- 
'sique,  de  la  chimie,  de  la  zoologie  et  de  la  botanique. 

La  suite  de  la  discussion  est  renvoyée  au  lendemain. 


III 
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Présidence  de  M,  le  Chanoine  Delvignb,  vice-président. 

Le  R.  P.  Dierckx,  S.  J.,  fait  une  conférence  sur  UHomme-eUige 
en  face  de  la  Science  et  de  la  Foù  En  voici  le  résumé  : 

Depuis  que  Darwin  et  Haeckel  ont  vulgarisé  les  séduisantes 
hypothèses  du  transformisme,  une  école  de  savants  fort  accré- 
dites,  suivis  de  nombreux  et  ardents  disciples,  s'est  donné  pour 
mission  d'effacer  les  caractères  irréductibles  qui  font  de  l'àme 
humaine  une  création  spéciale  de  Dieu  dans  la  nature,  de  ravaler 
l'homme  au  rang  de  la  brute,  et  de  montrer  qu'il  est  issu  des 
animaux  sans  raison  à  la  suite  de  modifications  lentes  mais  pro- 
fondes, suivant  les  principes  bien  connus  du  darwinisme. 

Le  P.  Dierckx  a  voulu  demander  à  ces  savants  eux-mêmes  s'ils 
croient  avoir  réussi  :  les  aveux  d'un  adversaire  sont  mieux  à  l'abri 
de  la  précipitation  ignorante,  du  parti  pris,  des  vues  étroites  et 


—  144  — 

intéressées;  ils  dispensent  souvent  d'une  longue  et  fastidieuse 
discussion  de  détail. 

ê 

Dès  I8689  M.  Haeckely  professeur  à  fUniversilé  dléna,  avait 
bâti  tout  un  système  à  priori  au  sujet  de  nos  prétendus  liens  de 
parenté  avec  les  animaux.  H  a  été  désavoué  par  Darwin,  le  fon- 
dateur de  la  doctrine,  par  Claparède  et  par  Huxley,  ses  amis  per- 
sonnels, enfin  par  Virchow^  son  ancien  maître. 

D*autres,  après  lui,  ont  cherché  à  prendre  position  sur  le 
terrain  de  Tobservation  et  de  rexpcrience.  Ils  ont  invoqué  tour  à 
tour  la  haute  antiquité  des  premières  traces  d*un  être  intelh'gent 
dans  les  couches  géologiques,  les  ressemblances  évidentes  du 
squelette  humain  avec  les  restes  des  singes  fossiles,  le  caractère 
d'infériorité  manifeste  des  crânes  de  Thomme  primitif  des 
cavernes. 

Mais  au  fur  et  à  mesure  que  les  récherches  se  multiplient,  les 
données  certaines  en  faveur  de  Thomme  tertiaire  se  font  de  plus 
en  plus  rares  :  les  seules  que  M.  de  Mortillet  prétendait  mainte- 
nir comme  authentiques  ne  supportent  plus  Texamen.  Le  seul 
singe  fossile  qui  a  eu  jadis  Thonneur  d*ètre  mis  en  parallèle  avec 
rhomme,  s*est  trouvé,  grâce  à  des  fouilles  récentes,  être  inférieur 
à  plusieurs  singes  actuels.  Enfin,  Virchow  a  déclaré  au  Congrès 
de  Moscou,  en  ISQS^que  les  crânes  quaternaires  ne  prouvent  pas 
Texistence  d'une  race  inférieure  primitive  qui  puisse  être  consi- 
dérée comme  le  terme  de  passage  entre  les  animaux  et  Thomme 
actuel.  Parmi  ces  crânes,  les  uns  constituent  des  types  uniques, 
exceptionnels;  d'autres  ont  une  position  géologique  très  douteuse  ; 
d'autres  encore  ont  été  mal  décrits  ;  le  plus  grand  nombre  enfin 
ressemble  aux  crânes  des  races  modernes,  et  quelques-uns  même 
à  ceux  des  races  civilisées.  Le  terrain  de  la  géologie  n'est  donc 
pas  favorable  à  la  théorie  de  notre  descendance  simienne. 

L'anatomie  et  la  physiologie  ne  lui  fournissent  aucune  base 
solide  non  plus. 

On  a  voulu  faire  du  cerveau  l'organe  sécréteur  de  la  pensée, 
et  rattacher  l'évolution  de  l'intelligence,  du  sentiment  moral  et 
religieux  à  l'évolution  du  système  nerveux.  M.  Garl  Vogt,  pro* 
fesseur  à  l'Université  de  Genève,  avait  engagé  la  lutte  sur  ce 
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point,  il  y  a  quelque  vingt  ans.  Aujourd'hui,  il  bat  en  retraite,  il 
proclame  tout  haut  que  les  anomalies  du  cerveau  sont,  non  pas 
un  caractère  ancestral,  un  cas  d'atavisme,  un  souvenir  de  notre 
origine  simienne,  mais  un  simple  arrêt  de  développement  mor- 
bide, un  vulgaire  accident  pathologique.  M.  Huxley,  que  de 
Quatrefages  appelait  le  plus  pur  et  le  plus  fidèle  darwiniste^ 
rejette  sans  façons  le  fameux  argument  tiré  des  organes  rudimen- 
taires  inutiles.  A  son  sens,  les  rudiments  d*organes  ne  fournissent 
aucune  preuve  distincte  de  celle  qu'on  emprunte  d'ordinaire  aux 
ressemblances  des  membres  normalement  développés.  Or,  cette 
preuve  est  faible,  si  faible  qu'aucun  partisan  de  notre  descen- 
dance animale  n'ose  plus  se  prononcer  sur  la  question  de  notre 
ancêtre  immédiat.  Les  uns,  comme  Darwin  et  Haeckel,  glissent 
des  formes  de  transition  hypothétiques  entre  l'homme  et  les 
singes,  au  mépris  des  faits  et  des  principes  fondamentaux  du 
transformisme.  Huxley  préfère,  selon  ses  expressions,  «  laisser 
aux  mains  puissantes  de  M.  Darwin  les  conséquences  des  déve- 
loppements où  il  entre  » .  Garl  Vogt,  après  bien  des  variations,  en 
est  réduit  à  n'avoir  plus  de  système. 

Les  savants  de  second  ordre  et  surtout  les  vulgarisateurs  sec- 
taires ne  sauraient  s'astreindre  à  être  toujours  vrais;  ils  continuent 
bravement  à  berner  les  ignorants  et  à  leur  dire  :  «  Tout  se  passe 
comme  si  nous  descendions  du  singe.  »  Il  y  a  plus  :  selon  eux, 
révolution  n'a  pas  dit  son  dernier  mot.  L'homme  n'est  pas  le 
terme  supérieur  de  la  série  animale;  le  progrès  indéfini  l'élèvera 
\m  jour  au-dessus  de  sa  propre  nature  :  «  l'homme  de  l'avenir 
sera  semblable  à  Dieu  et  Dieu  lui-même  !  » 

Est-ce  assez  de  pédantisme  et  d'effronterie?  Par  malheur, 
la  foule  est  si  facile  à  séduire,  surtout  quand  on  flatte  ses 
passions  ! 

Il  est  incontestable,  d'autre  part,  que  les  honteuses  théories 
du  matérialisme  contemporain  perdent  du  terrain  dans  le  monde 
scientifique.  Cari  Vogt  et  Virchow  combattent  actuellement  l'évo- 
lutionnisme  appliquée  l'homme,  avec  une  logiqye  impitoyable, et 
avec  une  ardeur  qui  pourrait  faire  croire  à  un  retour  vers  les 
XVIIL  10 


doctrines  spiriuialistes.  Il  y  a  plus  :  Haeckei  lui-même^  le  célèbre 
professeur  d'Iéna,  qui  semblait  ne  devoir  jamais  se  rendre  à 
i^évidence,  vient  de  retirer,  comme  démenti  par  les  observa- 
tions, l'argument  tiré  des  faits  de  Tembryogénie.  Cette  retraite 
est  significative;  car,  à  Torigine  du  mouvement  évolutionnisie, 
Haeckei  écrivait  :  «  Les  faits  si  saisissants  de  Pembryologie  ne 
sauraient  plaire  à  ceux  qui  creusent  un  abime  entre  Thomme  et 
le  reste  de  la^  nature,  à  ceux  surtout  qui  ne  veulent  pas  entendre 
parler  de  Porigine  animale  du  genre  humain.  > 

Virchow  pouvait  donc  dire  avec  raison  au  Congrès  de  Moscou  : 
«  Dans  la  question  de  Thomme,  nous  sommes  repoussés  sur  toute 
la  ligne.  Toutes  les  recherches  entreprises  dans  le  but  de  trou- 
ver la  continuité  dans  le  développement  progressif  ont  été  sans 
résultat.  Il  n*existe  pas  d*Homme-singe;  le  chaînon  intermédiaire 
demeure  un  fantôme.  » 

On  le  voit,  la  révélation  chrétienne  gagne  à  être  confrontée 
avec  les  rêveries  matérialistes.  Dans  la  question  de  nos  origines, 
moins  que  dans  toute  autre,  elle  n*a  rien  à  craindre  du  progrès 
de  la  science;  elle  sera  toujours  à  Tabri  de  toute  attaque  sérieuse, 
pourvu  qu'on  se  garde  de  prendre  des  vues  personnelles  pour 
rinterprétation  autorisée  de  la  Bible,  des  opinions  probables  pour 
(les  dogmes  certains,  des  explications  contestées  pour  la  parole 
de  Dieu. 

Au  sujet  de  la  création  d'Adam  et  d'Eve,  il  sera  sage, 
jusqu'à  plus  'ample  informé,  de  s'en  tenir  à  l'interprétation 
traditionnelle  du  récit  de  la  Genèse.  Sans  doute,  des  écrivains 
bien  intentionnés  ont  cru  pouvoir  faire  à  l'école  évolutionnisie 
certaines  concessions  compatibles,  d'après  eux,  avec  la  foi 
orthodoxe,  et  aucun  écrivain  catholique  ne  nous  parait  avoir 
le  droit  de  leur  disputer  le  terrain  de  l'hypothèse  et  de  la  libre 
discussion. 

Pourtant,  dans  l'état  actuel  des  choses,  —  tout  esprit  sincère 
en  conviendra,  —  quelques-unes  de  leurs  concessions,  sages 
pcul-èire  parce  qu'elles  sont  prévoyantes  et  encore  purement 
hypothétiques,  ne  laisseraient  pas  que  d'être  prématurées,  si  elles 
préjugeaient  la  question  de  fait. 
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A  plus  forle  raison,  le  temps  n*est  pas  venu  de  déchirer  la 
première  page  de  Mo!se  et  de  remplacer  le  dogme  catholique  de 
la  création  de  Thomme  par  le  dogme  maiérialisie  de  la  descen- 
dance du  singe.  (Applaudissements.) 

Celte  conférence  sera  donnée  in  extenso  dans  les  livraisons 
d'avril  et  de  juillet  de  la  Revue  des  questions  scientifiques. 

L'assemblée  reprend  ensuite  la  discussion  relative  à  rensei- 
gnement des  sciences  naturelles. 

* 

M.  pRoosT,  inspecteur  général  de  Tagriculture,  développe  sur 
plusieurs  points  les  idées  qu'il  défend  depuis  lorigine  de  la 
Société  scientifique  touchant  la  nécessité  de  modifier  le  pro- 
gramme de  renseignement  à  tous  les  degrés  et  de  les  adapter 
aux  exigences  de  la  société  moderne.  Il  insiste  particulièrement 
sur  la  nécessité  d'enseigner  les  lois  de  la  biologie  dans  les  écoles 
normales  et  d'en  pénétrer,  en  particulier,  ceux  qui  sont  chargés 
d'organiser  l'enseignement  des  jeunes  filles. 

M.  Thiébauld  développe  les  idées  suivantes  sur  la  question  en 
discussion  :  Lorsqu'on  se  trouve  en  présence  d'une  réforme  à 
réaliser,  on  rencontre  toujours  cette  objection,  qu'elle  n'a  point 
passé  au  creuset  de  l'expérience.  Ce  serait  la  négation  de  tout 
progrès. 

Je  constate  que  l'honorable  M.  Mansion  s'est  borné  à  criti- 
quer l'enseignement  des  sciences  naturelles  tel  qu'il  est  organisé 
actuellement,  non  tel  qu'il  pourrait  l'être.  Quel  aveu  de  la  vérité 
de  notre  thèse  ! 

On  s'exagère  d'ailleurs  les  effets  du  travail  d'analyse  appliqué 
aux  langues  anciennes. 

La  traduction  n'est  qu'un  travail  de  combinaison,  sujet  à  bien 
des  tâtonnements  et  très  difficile  à  proportionner  à  la  force  des 
élèves.  Au  moyen  âge,  le  latin  était  cultivé  parce  qu'il  était  h 
langue  de  la  science. 

Il  nous  faut  former  des  hommes,  nous  dit-on.  Certes,  mais  di  s 
hommes  qui  ne  soient  pas  seulement  des  orateurs,  des  écrivains, 
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qui  sachent  élre  vainqueurs  dans  la  lutle  de  la  vie,  accroître  les 
richesses  et  Tinfluence  de  leur  pays.  Telle  est  la  haute  portée 
sociale  de  celte  question  qui  demande  une  prompte  solution,  si 
nous  ne  voulons  laisser  à  d'autres  l'honneur  de  la  résoudre  en 
harmonie  avec  les  exigences  du  progrés. 

M.  Mansion  fait  ses  réserves  sur  certaines  opinions  qui  lui  ont 
été  attribuées. 

Après  la  proclamation  du  résultat  des  élections  pour  Tannée 
1894-1895,  M.  le  chanoine  Delvigne  déclare  la  séance  close. 


Recettes  et  dépetises  de  la  Société  scientifique 

du  Z\  décembre  1892  au  31  déœmbre  1893  (*), 

A ,  Dépenses.  Frais  de  bureau fr,  33î2  67 

Frais  des  sessions 455  95 

Impression  cl  expédition  du  lonie  XVI .     .     .  3,347  73 

et  du  tome  XVll  des  i4im(i/65 3,392  17 

Indemnités  aux  secrétaires  des  sections .     .     .  625     » 

Subside  accordé  en  1893 300     » 

Revue  :  Direction 1,500     » 

Impression 5,406  30 

Collaboration 6,044  50 

Total.     .     .     .Fr.  21,404  32 

B.  Recettes.  Abonnements  et  cotisations  versés  au 

secrétariat fr.  3,100     > 

id.  à  la  Société  belge  de  librairie 9,000     » 

Produit  des  coupons  du  portefeuille  ....  3,749  58 

Total.     .     .     .Fr.  15,849  58 

C\  Différence  en  perte Fr!  5,554  74 


(*)  Ce  compte  de  recettes  et  dépenses  a  été  approuvé  dans  la  séance  du  18  octobre  1894, 
suivant  la  décision  de  l'assemblée  générale  du  3  avril  1894  (voir  p.  133). 
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APPENDICE. 


I.  Adresse  de  la  Société  scientiGque  de  Bruvelles  t  Sa  Sainteté  Léon  XIII, 

i  l'occasion  de  son  jubilé  épiscopaL 

Très  Saint  Père, 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  s^associe  aux  vœux  qui 
8*élèvent  de  toutes  parts  pour  Votre  Sainteté  à  Poccasion  du  cin- 
quantième anniversaire  de  Sa  consécration  épiscopale.  Elle  mêle 
sa  faible  voix  au  concert  des  princes  et  des  peuples  qui  viennent 
déposer  à  Ses  pieds  Thommage  de  leur  respect  et  de  leur 
dévouement.  Elle  adresse  ses  actions  de  grâces  au  Tout-Puissant 
de  ce  qu*il  a  daigné  accorder  à  Votre  Sainteté,  après  trente-cinq 
ans  d'un  épiscopat  fécond,  quinze  ans  d'un  pontificat  plus  fécond 
encore! 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  est  d'autant  plus  heu- 
reuse de  prendre  part  aux  manifestations  provoquées  par  le 
jubilé  épiscopal  de  Votre  Sainteté,  qu'un  grand  nombre  de  ses 
membres  appartiennent  à  la  Belgique,  pays  qu'il  Lui  a  plu  de 
combler  de  témoignages  d'une  sollicitude  particulière. 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  été  fondée  en  1875 
pour  promouvoir  l'élude  des  sciences  physiques  et  naturelles  et 
pour  montrer  Tharmonie  de  ces  sciences  avec  les  enseigne- 
ments de  la  Philosophie  chrétienne  et  la  Religion  révélée,  con- 
formément à  sa  devise  :  Nulla  unquam  inter  fidem  et  rationem 
vera  dissensio  esse  polesL  Elle  exprime  de  nouveau  en  ce  jour  à 
Votre  Sainteté  son  ferme  désir  de  rester  toujours  fidèlement 
attachée  aux  doctrines  de  la  Sainte  Eglise.  Elle  affirme,  en  par- 
ticulier, conformément  à  sa  déclaration  du  15  avril  1890,  son 
obéissance  aux  enseignements  du  Concile  du  Vatican  et  à  ceux 
de  Votre  Sainteté  dans  Tencyclique  Aetemi  Patris,  sur  les  rap- 
ports des  sciences  physiques  et  naturelles  avec  la  Religion  et  la 
Philosophie  traditionnelle  des  écoles  catholiques* 
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La  Société  scienlifique  de  Bruxelles  prie  la  Divine  Providence 
de  conserver  longtemps  encore  Voire  Sainteté  à  la  léle  du  gou- 
vernement de  la  Sainte  Église,  et  Vous  demande  humblement. 
Très  Saint  Père,  de  vouloir  lui  accorder  Votre  bénédiction  apos- 
tolique pour  qu'elle  la  soutienne  et  Fencourage  dans  l'œuvre 
importante  à  laquelle  elle  consacre  ses  efforts. 

De  Votre  Sainteté, 

Les  serviteurs  très  obéissants  et  très  dévoués. 

Le  Secrétaire,  Le   Président, 

P.  Mansion.  Louis  Henry. 

Bruxelles,  le  22  juin  1893. 


II.  Réponse  de  S.  É.  le  cardinal  Rampolla. 

III'»'»  Signore, 

Llndirizzo  umiliato  al  Santo  Padre  délia  Società  Scientifica,  di 
cui  la  S.  V.  Ill""'  èdegno  Présidente,  non  poteva  non  riuscire 
accetto  a  Sua  Santità  pei  senti  menti  di  Gliale  devozione  che  mani- 
festa neir  associarsi  aile  Teste  celebrate  dal  mondo  cattolico  per 
commemorare  il  ginbileoepiscopale  délia  Santità  Sua;  nondimeiio 
Findirizzo  medesimoè  siato  eziandiodi  molto  gradimento  al  Santo 
Padre  per  le  esplicitedichiarazioni  che  la  prelodata  Società  scien- 
tifica ha  tenuto  a  rinnovare  anche  in  questa  oceasione.  L'Augusto 
Pontefice  mi  ha  quindi  commesso  di  ringraziare  in  Suo  nome  la 
S.  V.  c  i  suoi  degni  Colleghi  pei  filial!  augurii  a  Lui  indirizzali,  e 
di  congratularmi  con  Lei  pei  nobili  propositi  di  volersi  senipre 
aUonen*  agli  insegnamenti  e  ai  metodi  indicati  nella  Sua  Ëncielica 
Aeterni  Patris,  Il  Santo  Padre  si  compiace  di  sapere  che  nei 
diciotto  anni  che  conta  di  viia  cotesla  Società  scientifica  hn  gîà 
prodoUo  buoni  frutti,  ma  desiderando  che  continui  a  produrne  in 
copia  sempre  maggiore,  ha  invocato  Tabbondanza  délie  celesti 
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benedizioni  sulla  stessa  S.  V.  e  su  tutti  coioro  che  cooperano  con 
Lei  allo  sviluppo  délia  predella  Société. 

Sono  iieto  dî  renderla  di  ciô  consapevole,  menlre  profitto 
delPoccasione  per  diehiararmi  con  sens!  délia  più  distinta  stima 

Di  V.  S.  m- 

Afih*  per  servirla 
M.  Gard.  Rampolla. 
Roma,  S  Luglio  1893. 

Sign,   Luigi  Benry^  Présidente  délia  Società  scientifîca  di 
Bruxelles. 


TRADUCTION. 

Monsieur  9 

L*adresse  présentée  au  Saint  Père  par  la  Société  scientifique^ 
dont  vous  êtes  le  digne  Président,  ne  pouvait  nianquer  d'être 
agréable  à  Sa  Sainteté  à  cause  des  sentiments  de  filial  dévoue- 
ment qu'elle  exprime  en  s'associant  aux  Tètes  que  célèbre  le 
monde  catholique  pour  honorer  le  jubilé  épiscopal  de  Sa  Sainteté. 
Toutefois,  l'adresse  même  Lui  a  été  particulièrement  agréable  à 
cause  des  déclarations  explicites  que  la  Société  scientifique  a 
voulu  renouveler  encore  à  cette  occasion.  L'Auguste  Pontife  m'a 
chargé  en  conséquence  de  vous  remercier  en  son  nom,  vous  et 
vos  dignes  collègues,  pour  les  souhaits  que  vous  lui  avez  filiale- 
ment  adressés,  et  de  vous  féliciter  de  la  généreuse  résolution  que 
vous  avez  prise  de  rester  toujours  fidèles  aux  enseignements  et 
à  la  direction  donnés  par  Lui  dans  Son  encyclique  Àelerni 
Patris.  Le  Saint  Père  se  réjouit  de  savoir  que,  pendant  les  dix- 
huit  années  de  son  existence,  cette  Société  scientifique  a  déjà 
produit  d'heureux  fruits  ;  mais  désirant  qu'elle  en  produise  tou- 
jours davantage,  Il  a  appelé  Tabondance  des  bénédictions  célestes 
sur  vous  et  sur  tous  ceux  qui  travaillent  avec  vous  au  développe- 
ment de  la  susdite  Société. 

Je  suis  heureux.  Monsieur,  de  vous  en  donner  connaissance, 
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et  je  pro6le  de  i*oceasion  pour  me  déclarer,  avec  les  sentiments 
de  Testime  la  plus  distinguée. 

Votre  très  affectionné  et  très  dévoué 

M.  Gard.  Rampolla. 
Rome,  8  juillet  1893. 

A  Monsieur  Louis  Henry,  président  de  [la]Société  scientifique 
de  Bruxelles. 
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Extrait  de  la  Bevuc  scientifique  du  Bourbonnais  et  du  centre  de  la  France, 
janvier-février  1894. 

Les  Plantes  utiles  du  Congo,  par  Alfred  Ocwèvre,  2'  édition.  —  Bruxelles- 
Paris,  1894. 

Les  Strophantfius  du  Congo,  par  A.  Dewèvre.  Extrait  du  Journal  de  phartna- 
cir  d'A  nvers,  novembre  1 894.  —  Anvers,  i  894. 

La  Vie  intellectuelle  des  populations  primitives,  par  Aristide  Dupont,  avo- 
cat. —  Bruxelles,  1894. 

Référendum  des  Ingénieurs.  Enquête  sur  renseignement  de  la  Mécanique, 
par  M.  V.  Dwelshauvers-Dery  et  M.  Julien  Weiler.  —  Liège,  1893. 

Le  Rôle  de  la  médecine  mentale,  causerie  faite  à  la  Conférence  du  Jeune 
Barreau  de  Liège,  le  6  juin  1894,  par  le  D**  X.  Francotte.  —  Liège, 
1894. 

Surdi-mutité  histérique  guérie  par  suggestion  à  Tétat  de  veille,  par  le 
prof.  X.  Francotte.  Extrait  des  Annales  de  la  Société  médico -chirurgicale 
de  Liège,  —  Liège,  1894. 

Rapport  sur  les  vingt- cinq  années  d'existence  de  la  Société  de  médecine  de 
Belgique,  par  le  D'  X.  Fi  ancotte.  Extrait  du  Bull.  Soc,  de  médec,  mentale 
de  Belg,,  1894.  —  Gand,  1894. 
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Observation  pour  servir  à  l'histoire  du  délire  des  négations,  par  le 
D'  X.  Francotte.  Extrait  du  BulL  Soc.  de  médec.  mentale  de  Belg,,  1 894. 
—  Gand,  1894. 

Aperçu  du  développement  et  de  Tétat  actuel  de  renseignement  de  la  méde- 
cine mentale  en  Belgique,  par  le  D^  X.  Francolte.  Extrait  du  Bull,  Soc, 
de  médec.  mentale  de  Belg.  —  Gand,  4894. 

Essai  sur  les  phénomènes  électriques  des  êtres  vivants,  comprenant  Texpli- 
cation  scientlGque  des  phénomènes  dits  spirites,  par  S.-L.  Fagairon  — 
Paris,  4894. 

Études  archéologiques  et  variétés,  par  Adolphe  Gagnon.  —  Levis,  1894. 

Effets  thermiques  dus  à  la  compression.  Thèse  présentée  à  la  Faculté  dea 
sciences  de  TUniversité  de  Genève  pour  obtenir  le  grade  de  docteur 
ès-sciences,  par  Paul  Galopin.  — Genève,  1893. 

La  Pratique  du  teinturier,  par  Jules  Garçon.  Tome  I  :  Les  Méthodes  et  les 
essais  de  teinture;  Le  Succès  en  teinture.  Tome  II:  Le  Matériel  de  tein- 
ture. —  Paris,  1893-4894. 

Leçons  de  chimie  à  Tusage  des  élèves  de  mathématiques  spéciales,  par 
H.  Gautier  et  G.  Charpy.  Deuxième  édition.  —  Paris,  1894. 

Monsignor  V.  Giannuzzi.  La  Questione  agricola  in  Italia.  Extrait  de  la  Scuola 
Cattoliea  e  la  Scienza  italiana.  —  Milano,  i  894. 

Sur  quelques  cellules  musculaires  de  VAscariSf  par  G.  Gilson  et  J.  Pantel. 
Abdruck  aus  Anatomiseher  Anzeiger,  IX.  Bd,  Nr  23. 

Études  de  géologie  biblique.  Le  Caractère  naturel  du  Déluge,  par  Raymond 
de  Girard.  —  Fribourg,  i  894. 

Real  Academîa  de  ciencias  médîcas,  fisicas  y  naturales  de  la  Habana.  Medi- 
cina  indigena  de  Cuba,  su  valor  historico,  trabajo  leido  en  la  sesion 
cclebrada  el  dia  S8  de  octubre  de  1894  por  el  Academico  de  numéro 
D'  D.  Antonio  de  Gordon  y  de  Acosta.  —  Habana,  1894. 

Den  NorskeNordhavsExpedition  1876-1878.  XXII.  Zoologi.  Ophiuroidea, 
▼ed  James  A.  Grieg.  —  Christiania,  1893. 

Science  et  poésie  :  incompatibilités  prétendues;  conciliation  par  TEslhé- 
tique,  par  Maurice  Griveau.  Extrait  des  Annales  de  philosophie  chré- 
tienne. —  Paris,  1893. 

La  Géométrie  des  masses,  par  Haton  de  la  Goupillière.  Extrait  de  la  Bcouf 
générale  des  sciences  pures  et  appliquées.  —  Paris,  1 893. 

Association  française  pour  Tavancement  des  sciences,  etc.  Congrès  de 
Besançon,  1893.  M.  Haton  de  la  Goupillière,  Sur  le  minimum  du  potentiel 
de  Parc.  —  Paris. 

Annales  de  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille,  tome  III,  année  1893.  Sup- 
plément. Étude  monographique  delà  famille  des  Globulariées,  par  M.  le 
D'  Ed  Heckel.  —  Marseille,  1894. 

Abrégé  de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques  à  Tusagc  des  candidats  à  la 
licence  es  sciences  mathématiques,  par  Charles  Henry.  —  Paris,  1895. 

Quelques  aperçus  sur  PEsthétique  des  formes,  par  M.  Charles  Henry.  Publi- 
cation de  la  Bévue  blanche.  —  Paris,  1895. 

Quelques  pages  de  di'ontologie  médicale,  par  le  professeur  Eug.  Hubert.  - 
Lierre,  1 892. 
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La  Lèpre,  Plie  de  Molokai;  le  P.  Damieu,  conférence  donnée  à  la  Société 
médicale  des  Étudiants  par  M.  le  prof.  Eugène  Hubert.  —  Louvaln. 

Optique  géométrique,  6'  mémoire.  Genèse,  variété  el  polarisation  axiale 
des  faisceaux  de  rayons  lumineux  ou  calorifiques,  par  M.  Tabbé  Usaly. 
Extrait  des  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de 
Bordeaux^  t.  V,  4"  série.  —  Bordeaux. 

Occasional  Papers  of  tbe  California  Academy  of  Sciences,  III.  Evolution  of 
IheCoIours  of  Nortb  American  Land  Birds,  by  Charles  A.  Keeler.  —  San 
Francisco,  January,  1893. 

La  Géométrie  réglée  et  ses  applications,  par  G.  Kœnigs.  -^  Paris,  1895. 

Woordenlijst  van  de  Barcê-taal,  door  Alb.-C.  Kruyt.  (Jilgegeven  door  het 
Koninklijk  Instituutvoor  detaal-  land- en  volkenkunde  van  Nederlandsch- 
Indiê.  —  'S  Gravenbagc,  1894. 

Le  Climat  de  la  Belgique  en   4893,  par  A.  Lancaster.  ~  Bruxelles,  1894. 

Item,  en  1894.  —  Bruxelles,  1895. 

Les  Fortes  pluies  d'octobre  489i,  par  A.  Lancaster. 

Études  climatologiques,  par  A.  Lancaster.  —  Bruxelles,  1894. 

» 

L^Equilibre  de  la  terre  ferme,  par  A.  de  Lapparcnt.  Extrait  du  Correspon- 
dant, —  Paris,  1894. 

Traité  de  la  physionomie  humaine,  par  Eugène  Ledos.  —  Paris,  1894. 

Notice  sur  les  principales  installations  établies  par  la  Compagnie  de  Tln- 
duslrie  électrique  de  Genève,  par  Ed.  Lullin.  —  Genève,  1894. 

Tbe  Principles  of  Elliplic  and  Hyperbolic  Analysis,  by  Alexunder  Mac- 
farlaae.  —  Boston. 

Principes  et  développements  de  géométrie  cinémati(iue,  par  le  Colonel 
A.  Mannheim.  —  Paris,  1894. 

Contre  la  représentation  proportionnelle,  par  P.  Mansion.  La  R.  P.  ne 
peut  pas  donner  la  majorité,  à  la  Chambre,  au  parti  qui  Ta  dans  le  pays. 

Leçons  nouvelles  sur  Tanalysc  infinitésimale  et  ses  applications  géomé- 
triques, par  M.  Ch.  Méray.  Première  partie.  Principes  généraux.  — 
Paris.  1894. 

Esludio  sobre  las  borrascas  eu  la  costa  oecidental  de  Galicia,  por  ci  P.  Bal- 
tasar  Merino,  S.  J.  —  Tuy,  1893. 

Les  Téguments  séminaux  des  Cyclospermées,  1'*  partie,  par  A.  Meunier. 
Extrait  de  La  Cellule,  t.  Vl,  !2«  fascicule.  —  Lierre- Louvain. 

Les  Téguments  séminaux  des  Papavéracées,  par  Alph.  Meunier.  Extrait  de 
La  Cellule,  t.  VII,  2"  fascicule.  —  Lierre-Louvain. 

Fcrnand  Meunier.  Notes  diverses  extraites  du  Bulletin  de  la  Société  zoolo- 
tjique  ds  France,  des  A  nnales  de  la  Société  eutomologique  de  France^  du 
Bulletin  des  séances  el  bulletin  bibliographique  de  la  Société  entomologiquv 
de  France. 

Leçons  élémentaires  de  té!éj;raphie  électrique,  deuxième  édition,  par 
L.MichauletM.  Gillct.  -  Paris,  1895. 

Arkoses  de  Lembccq-CIabeeq.  Thèse  inaugurale  pour  Pobtention  du  grade 
de  docteur  en  sciences  minéralogiques  et  géologiques,  par  J.  Muthuon, 
S.  J.  —  Louvain,  1894. 
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Le  Calcul  simplifié  par  les  procédés  mécaniques  et  graphiques,  par 
M.  Al.  d'Ocagne.  —  Paris,  1894. 

Sur  une  classe  de  transformations  dans  le  triangle,  et  notamment  sur  certaine 
transformation  quadratique  birationnellc,  par  M.  M.  d'Ocagnc.  Extmit 
des  Nouvelles  Annales  de  mathémaliques.  —  Paris,  1893. 

Sur  la  construction  des  cubiques  cuspidalcs  par  points  et  tangentes,  pur 
M.  M.  d'Ocagne.  Extrait  des  Nouvelles  Annales  de  malhématiqucs»  — 
Paris,  4892. 

Remarque  sur  la  déformation  des  surfaces  de  révolution,  parM.M.d'Ocagnt*. 
Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France,  —  Paris,  1895. 

Sur  la  composition  des  lois  d'erreurs  de  situation  d*un  point,  par  H.  Mau- 
rice d'Ocagoe.  —  5  mars  1894. 

Mémoires  sur  les  suites  récurrentes,  par  M.  M.  d'Ocagne.  Extrait  du  Journal 
de  l'École  polytechnique,  LXIV«  cahier,  1894. 

Premières  leçons  d*algcbre  élémentaire,  par  Henn  Padé.  ~  Paris,  4892.  ' 

Epilogo  dei  ragionamenti  tenuti  nella  ponlificia  Accademia  Tibcriiia 
Tanno  4893,  Ictto  nella  tornata  del  di  42  Pcbbraio  4894  da  Mons.  Giu- 
scppe  Patroni,  scgretario  annuale.  —  Roma,  f  894. 

£i:genio  Ruidiaz  y  Garavia.  La  Florida,  su  conquista  y  colonizacion  por 
Pedro  Menéodcz  de  Avilés.  —  Madrid,  MDCCCXCIV. 

Resultâle  der  im  Sommer  4893  in  dem  nôrdlichsten  Theile  Norwegens  aus- 
^'cfûhrtcn  Pendelbeobachtungen,  etc.,  von  O.-E.  Schlôtz.  —  Kristiania, 
1894. 

A  propos  des  cailloux  roulés  du  bouiller,  par  G.  Schmitz,  S.  J.  Extrait  des 
Ann,  de  la  Soc.  gèoL  de  Belgique,  t.  XXI,  Bulletin. 

Le  Mur  des  couches  de  houille  et  sa  flore,  par  G.  Schmitz,  S.  J.  Extrait  des, 
-Inn,  de  la  Soc,  géoL  de  Belgique^  t.  XXII,  Mémoires. 

Jcan-Servais  Stas.  OEuvrcs  complètes  —  Bruxelles,  4894. 

Essai  sur  la  théorie  des  nombres,  premiers  éléments,  par  T.-J.  Stieljes.  — 
Paris,  4895. 

Éléments  de  psychologie  physiologique  et  rationnelle,  par  le  D'  Georges 
Surbled.  —  Paris,  4894 

La  Volonté,  élude  de  psycho-physiologie,  par  le  D'  Georges  Surbled.  — 
Arras,  4894. 

La  Doctrine  des  localisations  cérébrales,  par  le  D'  Surbled.  Extrait  de  la 
Revue  thomiste,  —  Paris,  4895. 

Le  Travail  autonome  au  XIX^"  siècle,  faits  et  doctrines,  par  J.  de  la  Vallée 
Poussin.  Extrait  de  la  tievue  générale,  octobre  et  novembre  4893.  — 
Bruxelles. 

Elisée  Reclus,  par  J.  de  la  Vallée  Poussin.  Ei^trait  de  la  Bévue  générale, 
avril  4894.  -~  Bruxelles. 

Matériaux  pour  Tétude  de  Toligocènc  belge,  fascicule  I.  Coup  d*œil  synthé- 
tique sur  Toligocène  belge  et  observations  sur  le  tongrien  supérieur  du 
Brabant,  par  Ernest  Van  den  Broeck.  Extrait  du  Bulletin  de  la  Société 
belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d'hydrologie,  —  Bruxelles,  4894. 

Occasional  Papers  of  the  California  Academy  of  Sciences,  IV.  A  Classed  and 
Annotated  Bibliography  of  the  Palaeozoic  Crustacca,  4698-4892,  towich 
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is  addcd  a  Catalogue  of  North  American  Species,  by  Anthony  W.  Vogdes. 
—  San  Francisco,  June,  1893. 

Sac.  Dott.  G.  Volpi.  Gli  Argomenti  storici  snl  divorzio  citati  dalP  On.  Depu- 
Uto  T.  Villa  alla  Caméra  italiana  il  25  Gcnnaio  1893.  —  Palermo,  1895. 

The  Age  of  the  Human  Race  according  to  Science  and  the  Bible,  by  the  Rcv. 
J.-A.  Zahm,  C.  S.  C.  Reprinted  from  the  American  Catholie  Quartcrly 
Beview. 

Bible,  Science  and  Faith,by  the  Rev.  J.-A.  Zahm,C.S.C.  -  Baltimore,  189i. 

Moses  and  Modem  Science,  by  the  Rev.  J.-A.  Zahm,  C.  S.  C.  Reprint  frum 
the  American  Ecclestastieal  Beview. 

Catholie  Science  and  Catholie  Scientists,  by  the  Rev.  J.-A.  Zahm,  C.  S.  C.  — 
Philadclphia,  1893. 

R.  P.  Zahm,  C.  S.  C.  Science  catholique  et  savants  catholiques,  traduit  de 
l'anglais  par  M.  Tabbé  Flageolet.  —  Paris,  1895. 

Note  sur  la  découverte  de  Thomme  quaternaire  de  la  grotte  d'Antélias  au 
Liban,  par  G.  Zumoffen,  S.  J.  —  Beyrouth,  1893. 

Actes  de  la  Société  scientifique  du  Chili,  t.  III,  livr.  1-5;  t.  IV,  livr.  1-2.  — 
Santiago,  octobre  1893  à  août  1894. 

Almanach  agricole,  par  G.  I).  Première  année,  1*895.  —  Bruxelles. 

Anales  de  la  Asociacion  de  ingenieros  y  arquitectos  de  Mexico.  T.  111, 
entregas  10-15;  t.  IV,  entregas  1-3.  ~-  Mexico,  1894. 

Anales  del  Museo  Nacional  de  Montevideo,  publicados  bajo  la  direccion  de 
J.  Arechavaleta.  I  y  11.  --  Montevideo,  1894. 

Annales  de  TObservatoire  royal  de  Belgique.  Observations  météorologiques 
d^Uccle,  1893.  --  Bruxelles,  1894. 

Résumés  et  notes  des  observations  météorologiques  faites  à  TObservatoire 
royal  de  Belgique,  1892.  —  Bruxelles,  1894. 

Annales  de  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille,  tomes  I,  II,  III  (avec  sup- 
plément). -  Marseille-Paris,  189M893. 

Annales  de  Flnstitut  chirurgical  de  Bruxelles,  publiées  par  le  D' A.  Delétrcz. 
Vol.  I,  1894.  —  Bruxelles. 

Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique,  t.  XX,  l''  et  2«  livraisons; 
t.  XXI,  1"  et  2«  livraisons.  —  Liège,  1892-1894. 

Annuaire  pour  Pan  1894,  publié  par  le  Bureau  des  longitudes.  —  Item  pour 
Tan  1895.  —  Paris. 

Annuaire  de  l'Observatoire  royal  de  Belgique,  par  F.  Folle.  1894,  61«année. 
—  Bruxelles,  1894.  —  Item,  1895,  62«  année.  —  Bruxelles. 

Annuario  publicado  pelo  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro  para  o  anno  de 
1892,  oitavo  anno.  —  Item  para  o  anno  de  1895.  —  Rio  de  Janeiro. 

Anuario  del  Observatorio  astronomico  national  de  Tacubaya  para  el  ailo 
de  1895.  Afîo  XV.  -  Mexico,  1894. 

Archives  do  Museu  nacional  do  Rio  de  Janeiro,  volume  VI 11.  —  Rio  de 
Janeiro,  1892. 

Bulletin  de  TAssociation  des  ingénieurs-électriciens  sortis  de  TlnsUtut  électro- 
technique  Montefiore.  Deuxième  série,  t.  V,  n*'  1-2.  —  Paris,  1894. 


Bolictin  of  ihe  Geological  Institution  of  Ihe  Universiiy  of  (Jpsala,  edited  bv 
Uj.  Sjôgrcn.  Vol.  I,  n*  I,  1802;  n*  %  1805.  —  Upsala,  1803-1804. 

Balletin  de  la  Société  belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d^hydrologic 
(Bruxelles),  t.  VI,  fascicule  3  et  dernier;  I.  VII,  fascicules  â  et  3;  t.  VIII, 
fa^iculc  I.  —  Bruxelles. 

Société  française  de  Physique.  —  Collection  de  mémoires  relatifs  i  la  phy- 
sique. Tome  I,  Mémoires  de  Coulomb. — Tomes  II  et  lit,  Électrodyna- 
mique. —  Tomes  IV  et  V,  Mémoires  sur  le  pendule.  —  Paris,  1884  1801. 

Encyclopédie  scientiOque  des  Aide- Mémoire.  —  Section  de  Tingénicur  : 
Albeilig,  Construction  et  résistance  des  machines  à  vapeur;  Moteurs  à 
vapepr.  —  £.  de  Billy,  Fabrication  de  la  fonte.  ~  F.  Bloch,  Eau  sous 
pression,  appareils  producteurs  d'eau  sous  pression.  —  C.  Bourlet, 
Traité  des  bicycles  et  bicyclettes.  —  E.  Caspari,  Chronomètres  de 
marine.  —  A.  Croneau,  Construction  du  navire.  —  Dudebout  et  Crooeau, 
Appareils  accessoires  des  chaudières  à  vapeur.  —  Dwelshauvcrs-Oery, 
Étude  expérimentale  dynamique  de  la  machine  à  vapeur.  —  £.  Guencz, 
La  Décoration  céramique  au  feu  de  moufle.  —  E.  Ilennebert,  Torpilles 
sèches;  La  Fortification.  —  Louis  Jacquet,  Fabrication  des  eaux-de-vic. 

—  L.  de  Laonay.  Statistique  de  la  production  des  gites  métallifères.  — 
R.  E.  de  Marchena,  Machines  frigorifiques  à  air;  Machines  frigorifiques 
à  gaz  liquéfiable.  —  P.  Mine),  Électricité  appliquée  à  la  marine  ; 
Régularisation  des  moteurs  des  machines  électriques.  —  Prud'homme, 
Teinture  et  impression.  —  E.  Sorel,  Rectification  de  Palcool.  —  E.  Wal- 
lon«  Choix  et  usages  des  objectifs  photographiques.  —  A.  Witz,  Théorie 
des  machines  thermiques. 

Encyclopédie  scientifique  des  Aide -Mémoire. —  Section  du  biologiste: 
L.  Brocq  et  L.  Jacquet,  Dermatologie,  maladies  en  particulier.  ~ 
A.  Castcx,  Hygiène  de  la  voix  parlée  et  chantée.  —  J.  Chatin,  Organes  de 
relations  chez  les  Vertébrés;  Organes  de  relation  chez  les  Invertébrés; 
Organes  de  nutrition  et  de  reproduction  chez  les  Vertébrés;  Organes 
de  nutrition  et  de  reproduction  chez  les  Invertébrés.  —  Ch.  Cor- 
nevin.  Production  du  lait.  —  L.  Cuénot,  L'Influence  du  milieu  sur  les 
animaux.  —  A.  Féré,  Épilcpsie.  —  Lannelongue,  La  Tuberculose  chi- 
rurgicale. —  Magnan  et  Sérieux,  La  Paralysie  générale.  —  D'  Pierre 
Merklen,  Examen  et  séméiotiquc  du  cœur.  —  Ollier,  La  Régénération  des 
os  et  les  résections  sous-périostées.  —  G.  Roche,  Les  Pèches  maritimes 
modernes  de  la  France.  —  D'  J.  Séglas,  Le  Délire  des  négations. 

Les  Études  bibliques.  L'Encyclique  et  les  catholiques  anglais  et  américains. 

—  Paris,  4804. 

Journal  de  TÉcole  polytechnique,  soixante-troisième  cahier.  —  Paris,  1895. 

Université  de  Liège.  Manifestation  organisée  en  l'honneur  de  Gustave 
Dewalque,  professeur  de  géologie  i  l'Université  de  Liège.  Liber  Mémo- 
rialii  publié  par  le  Comité  organisateur,  8  juin  1893.  •—  Liège. 

Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux, 
IV«  série,  t.  III,  2«  cahier;  t.  IV,  i"  et  2«  cahiers.  —  Bordeaux, 
4803-1804. 

Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  publiés  par  l'Académie  royale  de 
médecine  de  Belgique.  Collection  in-8«,  t.  XIII.  -  Bruxelles,  1804. 

The  Microscope,  edited  by  Chas.  W.Smiley,  A.  M.,  New  Séries,  vol.  2,  n*  i. 
Whole  N«  13,  January  1894.  -  Washington,  D.  C. 


—  flee  — 

The  Monist,  a  Qaartcriy  Magazine.  Vol.  i»  N»  3,  April  1894.  —  Chicago. 

Observaciones  magncticas  y  meteorologicas  del  real  Colegio  de  Belen,  de  la 
Compaflia  de  Jésus,  en  la  Habana.  2«  Semestre,  Julio- Oiciembre,  1889. 
—  Habana,  1893. 

Observations  pluviométriques  et  tbermométriques  faites  dans  le  départe- 
ment de  la  Gironde,  de  juin  1892  à  mai  1893.  Note  de  tf.  G.  Rayet  — 
Bordeaux,  4893. 

Obscrvatorio  meleoroI6gîco  del  Colegio  de  la  CompaKia  de  Jésus  en  la  Guar- 
dia,  cuadcrno  tercero.  —  Tuy,  1 89i. 

L*Oricnle,  rivista  trimestralc.  Anno  1,  n«'  1-4,  —  Roma,  1894. 

Proceedings  of  the  California  Acoderoy  of  Sciences,  Second  Séries,  Vol.  III, 
Part  â.  —  San  Francisco,  1893. 

The  Proceedings  and  Transactions  of  the  Nova  Scotian  Institute  of  Science, 
Halifax,  Nova  Scolia,  Session  of  4894-4892,  Second  Séries,  Vol.  I, 
Part  2,  3.  -  Halifax,  48921893. 

La  Rassegna  nazionalc,  anno  XVI,  vol.  LXXX,  4*  dicembre  4894.  — 
Firenze-Milano,  4894. 

Répertoire  bibliographique  des  sciences  mathématiques.  Première  série  : 
fiches  i  à  400.  -  Paris,  4894. 

Annual  Report  of  the  Board  of  Régents  of  the  Smithsonian  Institution, 
to  July  4894.  —  Item,  to  July  4892.  —  Item,  for  the  yeap  ending 
June  30,  4890.  —  Item,  for  the  year  ending  June  30,  4894.  —  Item, 
for  the  year  ending  June  30,  4892. 

Report  of  the  U.  S.  National  Muséum.  —  Washington,  4894. 

University  of  Nebraska.  Seventh  Annual  Report  of  the  Agricultural  Experi- 
ment  Station.  Prcscnted  to  the  Governor,  Jahuary  40,  4894.  —  Lincoln, 
Nebraska,  U.  S.  A. 

American  Ecclcsiastical  Review,  October  4894.  —  Philadelphia. 

The  Catholic  Reading  Circle  Review,  vol.  111,  n»  42  ;  vol.  IV,  n»  1  (sept,  et 
oct.  4893).  —  Youngstown,  Ohio. 

Revue  des  instruments  de  chirurgie,  4*  année,  n^  3,  4*'  mars  4894. 

Séances  de  la  Société  française  de  physique,  juillet-décembre  4894.  — 
Paris,  4894. 

Syllabus  of  Lectures  of  theCalhoIic  Summer  School,  Second  Session,  4893. 

Transactions  of  the  Acaderay  of  Science  of  S'-Louis,  Vol.  VI,  n<^  4-47, 
42  mars  4892  à  4 «'juin  4894. 

Transactions  of  the  Meriden  Scientific  Association.  Meriden,  Conn.  A  Review 
of  the  year  4893.  Vol.  V.  -  Meriden,  4894. 

Utgivet  af  den  Norske  Gradmaalingskommission.  Vandstandsobservatio- 
ner,  V  Hefte.  —  Christiania,  4893. 

Wereldtentoonstclling  Antwerpen,  4894.  Nederiand.  Roloniale  Afdceling.  — 
Amsterdam,  4894. 

FIN  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE. 


SECONDE  PARTIE 


MÉMOIRES 


SUR 


mi  mnm  de  u 


DANS 

LA  THÉORIE  DE  LA  COURBURE  DBS  SURFACES  C) 

PAR 

Ph.  GILBERT 

Profesfeur  à  l'Université  de  Louvain. 


L^iotroduction^  dans  la  théorie  de  la  courbure  des  surfaces, 
des  cosinus  directeurs  de  la  normale,  conduit  à  des  résultats 
souvent  très  simples,  et  si  ceux  qui  suivent  ne  présentent  que 
peu  de  choses  nouvelles,  leur  groupement  autour  du  même 
principe  ne  laisse  pas  d*é(re  assez  remarquable. 

!•  Soient  z  =  /"(x,  y)  Téquation  d*une  surface  courbe;  p,  q, 
r,  5,  t  les  dérivées  partielles  de  z  par  rapport  à  x  et  à  ^,  comme 
d^habitude;  X,  V,  Z  les  cosinus  directeurs  de  la  normale  à  la 
surface  au  point  (x,  y,  z)  prise  dans  un  sens  déterminé,  celui, 
par  exemple,  où  elle  fait  un  angle  aigu  avec  Taxe  des  z,  Z  >  0. 


(*)  Mémoire  retrouvé  dans  les  papiers  de  feu  Gilbert  et  présenté  à  la  première  section, 
dans  la  séance  du  26  octobre  1893,  à  Namur,  par  M.  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin.  Voir  le 
rapport  de  te  dernier,  i'*  partie,  pp.  i-j$. 
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Les  relations 

X       Y        Z 

donnenl  évidemment 


[/\  -^p^  -^q^ 


x'^r  ^z'  =  i. 


(2) 


XrfX  -+-  YcTy  -+-  Z(/Z  =  0. 


On  a  donc,  en  différentiant, 


dp  —  rdx  -I-  sdy  =  — 


ZrfX  —  XdZ 


Z*dX  -*-  \lXdX  -4-  YdY) 
Z» 

(I— YVX-4-XYdY 


dq  =  5'/x  -»-  tdy  =  — 


ZrfY  -  YrfZ 


ZVY  -*-  Y{XdX  -+-  YrfY) 


{i  —  X»)rfY-4-XYrfX 


(3) 


et,  en  égalant  de  part  et  d*auire  les  coefficients  de  dx,  dy^ 

)  z»L         'dx         dxJ  z»L         ^y         ^y\ 

'  ,__J..fxv'Ji.„-x-,21.    ,_-<  rxï«*„-x.,4 
z*L     î^x    ^        'dxJ  z'L     ^y  ^y\ 


2.  Une  première  conséquence  de  ces  formules  consiste  dans 
Pégalité  des  deux  valeurs  de  5,  savoir  : 

;)Y  DX  dX  dY 

(1  — X«)  —  -h  XY  -=(1  -•  Y«)  —  H-  XY-  . 
^  'dx  Dx  Dy  Dy 


ou 

(4) 


.       ^..^Y      ,.       ^.v^X  /DY       dX\ 

Dx       ^  Dy  VDy       Dx/ 

Comme  cette  égalité  doit  subsister,  quel  que  soit  le  système 


—  o  — 


d'axes  rectangulaires  choisi  pour  y  rapporter  les  surfaces,  on 
pourra  prendre  pour  axe  des  z  la  normale  à  la  surface,  les  axes 
des  X  et  des  y  étant  deux  tangentes  rectangulaires  quelconques; 
donc  X  et  Y  seront  nuls,  et  il  viendra 

DY        DX 

^^""^    ^^^S     ^"^^^  * 

Cette  équation  n*est  autre  chose  que  le  théorème  de  M.  Ber- 
trand sur  Tégalité  des  torsions  géodésiques  de  deux  sections 
normales  rectangulaires  quelconques  dans  une  surface,  théorème 
qui  conduit  si  simplement  à  celui  de  Ch.  Dupin. 

3.  Des  formules  (2),  (3)  et  (1)  nous  (irons  ensuite 


Z»L        ^y 


+  XY(1  -X*)  —  — (t  ~X*)(i— Y»)  ~  — (i-X«)XY 

i  ,         ,  ^X  1   DX 

V  ^y  Z*  Dy 


On  opère  de  même  pour 

et  Ton  trouve 

1  DX  ^  1   DY 

(5)  .     .(i^ç>_pç(  =  -._-,     (iH.p>-pçr --. 

D'autre  part,  on  tire  des  mêmes  relations 

(4  +  g»)  r  -  0 -I- /)•)  t 

__^^j,._x,[,.-v.,5.xvîï]-(,-r,[,.-x,^.xv2]j 

ce  qui,  d'après  la  formule  (4),  se  réduit  è 

1  /SX      JY\ 

(6)  .    .    .(1h-,V-(1-hpV ï^{^-^)■ 


(7) 
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Mais  on  sait  que  Inéquation  différentielle  des  lignes  de  cour- 
bure est  celle-ci  : 

Au  moyen  des  formules  (5)  et  (6),  elle  prendra  la  forme  bien 
plus  simple 

Les  équations  caractéristiques  d*un  ombilic 

i  H-p'      pq      i  -H  ç' 
r  T""  ""7     ' 

mises  sous  la  forme 

(i  ^ç«)r-(i  -Hp«)««0,  (i-Hp*)*— P9r«0, 

(1  H-ç»)«  — pç«  =  0, 

se  réduisent,  par  les  mêmes  formules,  à  celles-ci  : 

;)X     DY     ;)Y     ^     ox 

(8)    .    .    .    .     —=:— ,     —«0,     —  «0, 

Dx       î)y        Dx  Dy 

qui  sont  également  bien  simples.  La  première  est  une  consé- 
quence des  deux  autres,  en  vertu  de  Téquation  (4). 

4.  Rappelons  maintenant  que  Téquation  qui  a  pour  racines 

(*)  Cette  équation  peut  s'écrire  encore 

/OX  DX      \  /»^Y  OY      \ 

W  oy    *y    *      \oa?  Dy      /  ' 

ou 

ûTX^dY      XdX -4- YdY  _  —  (ZcfZ)      dZ 

dx      rfy       Xdx  •♦•  Ydy       — Zdx       dz  * 
théorème  connu. 
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les  courbures  ^7»  ^  des  sections  principales  peut  s'écrire  sous 
la  forme 

Or,  en  vertu  des  équations  (2)  et  (3),  on  a 

.,._v.,[„-x-,îï.xvîï]| 

__i.i[„_X,<.-V,-X.Y.](2.2)] 

ri  —  5*  1  (  r.  ,  î^X  DYl  r,  .  dY  ;)X1 

,1 — ; — s  =  ^J     1  -  Y  *  )  —  -4-  X  Y  -       1  —  X*)  —  H-  X  Y  — 

r  •  ^X  DY"!  r  .  ;)Y  DXl 

_^„_r,-.xï-J[,.-x.,-.x,-J 
_'U_xw-r,(^'I-iî2)-x-r(«^-22)l 

Z'L'  \Dx  Dy        Dy  Dx/  W  Dy        ^  Dx/J 

DX  OY        DX  DY  /X,  Y\ 

Dx  Oy        Dy  Ox  \x ,  y/ 

L'équation  des  courbures  principales  se  réduit  donc  à 

1  /DX       DY\  1         /DX  DY        DX  DY\ 

R'  "*"  \iix^  ^]v^^  \Dx  Dy       ^y  ^1^ 

On  en  tire  ces  équations  remarquables 

•        '  /^X      dY\ 

R'       R"  \Dx        Dy/ 

MO)  J_«  pX  DY       DX  DY\  ^  ^  /X,  Y\ 

'     ^    *    *     '  R'R""^  \Dx  7^1/       Dy  Dx/""     Ix,   y/ 


é  -  6  - 

et  comme  les  premiers  membres  sont  indépendants,  évidemment, 
du  système  d^axes  rectangulaires  auquel  on  rapporte  la  surface, 
il  en  est  de  même  des  seconds.  Donc  : 
Les  valeurs  des  expressions 

dX      DY      dx  DY      ^x  dy 

Ojr        Dy        Ox  Dy        ^iy  Dx 

en  un  point  d'une  surface,  ne  varient  pas,  quel  que  soit  le  système 
d'axes  coordontiés  rectangulaires  auquel  on  rapporte  la  surface. 
Les  courbures  sont  données  par  la  formule  suivante  : 


R  2\Dx       byl        2   ^     VDx       Dy/  Dx  Dy 

5.  Si  Ton  prend  encore  la  normale  pour  axe  dés  z,  les  axes 

des  X  et  des  y  suivant  deux  tangentes  rectangulaires  quelconques, 

on  aura 

X-=Y  =  0,     Z  =  i, 
et 

__       DX  __        DY 

Dx  Oy 

et  les  courbures  des  sections   normales   tangentes  aux  axes 
MX,  MY  auront  pour  valeurs 

i  1 

donc 

i         1  _      /DX      dY\        i         \ 

S]  "*"  Ri"'""  VDx  "*"  ôy  /  ""  R^  "*"  R^' 

ce  qui  ramène  au  théorème  d'ËuIer  sur  la  courbure  de  deux 
sections  normales  rectangulaires. 

Voici  une  autre  application  de  la  formule  (9).  Traçons  sur 
la  surface  un  contour  fermé  (C)  (ou  même  un  contour  composé 
de  deux  contours  fermés)  et  cherchons  la  valeur  de  Tintégrale 


/(s-'-^f) 


f<r„ 
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étendue  è  la  portion  de  surface  S  comprise  dans  le  contour  (C) 
(ou  entre  les  deux  contours),  dy^  étant  la  projection  sur  le 
plan  XY  de  rélémeni  (h  de  la  surface  S.  Cette  intégrale, 
d'après  (9),  devient 


5 

f 

et  si  on  lui  applique  la  formule  d*Ostrogradsky  pour  les  aires 
planes,  en  considérant  X,  Y  comme  des  fonctions  des  variables 
X,  2^,  on  a,  C|  étant  la  projection  du  contour  C  sur  XY  et  d$\ 
réiément  du  contour  C| , 

—  /    I 1 1  àux  =  /   (X  ces  n<X  -♦-  Y  cos  njY)(fo|, 

s  '  c. 

1»!  étant  la  normale  au  contour  C|,  vers  Tintérieur  de  Tespace 
enveloppé  par  ce  contour.  Mais  on  voit  que,  Z  cos  n^ Z  étant 
évidemment  nul^  X  cos  n,X  h-  Y  cos  n^Y  représente  le  cosinus 
de  Tangle  a  que  fait  la  normale  (X,  Y,  Z)  à  la  surface  en  un 
point  du  contour  (G),  avec  la  normale  n^  ou  avec  la  normale  au 
cylindre  projetant  du  contour  (G),  ou  de  Tangle  compris,  en  un 
point  du  contour  (C),  entre  le  plan  tangent  à  la  surface  et  le 
plan  tangent  à  ce  cylindre.  On  a  donc 

(H)    .     .    .    .y   [^, -^— ]d<ri=  ycosadi,. 

8  c, 

Ce  théorème  renferme  une  propriété  due  à  Laplace,  dans  la 

théorie  des  phénomènes  capillaires  ;  Tangle  a  est  constant  pour  la 

surface  capillaire  du  liquide  soulevé  dans  un  tube  cylindrique, 

et  Ton  a 

/cosflfrfsi  cas  C|  cos  a 

pour  la  valeur  de  l'intégrale  double  qui  mesure,  à  un  facteur 
constant  près,  le  volume  du  liquide  soulevé  ou  abaissé  dans  le 
tube. 
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On  peut  établir  des  résultats  beaucoup  pliis  généraux,  mais  il 
convient  d'abord  de  transformer  les  équations  (9)  et  (10). 

6.  Dans  ces  formules ,  les  dérivées  partielles  3^»  j^**-  sup- 
posent que  X  et  Y  soient  exprimés  totalement  en  x  et  y,  z  étant 
éliminé  au  moyen  de  Téquation  de  la  surface.  Si  X,  Y,  Z  sont 
donnés  en  x,  y^  z,  on  doit  remplacer  les  dérivées^  totales  de 
X,  Y,  Z,  par 

DX  DX       DX        X  DX       DX        Y  DX 

et  l'équation  (9)  devient 

1         1        .       /DX       0Y\       X  DX       Y  DY 

R'       R"  \Da;       Dy/       Z  c^z       Z  Dz 

/DX       DY       DZ\        i  /     DX  DY  dZ\ 

—  —    — -f-  — -f-— U-  -X  — -+.Y— -+-Z-.- 
\Da:        Dy        D«  /        Z  \     Dz  Dz  Dz  / 

Mais,  lorsque  X,  Y,  Z  sont  ainsi  exprimés  en  x,  y,  z  par  les 
formules  ordinaires 

X         Y        Z  i 

df" 

Dx 


réquation  X*  -f-  Y*  -+-  Z*  =  1  est  une  identité  quels  que  soient 
X,  y^z;  donc 

DX  DY  DZ 

X—  -*-Y— H-  Z-=0, 

Dz  Dz  DZ 

et  il  reste  simplement 

1  1  /DX       DY        DZ\ 

(42)     .     .     .     .--4-—  =  — 1 1 , 

^  R'       R"  \Dx       Dy        :^zJ 

équation  qui  se  trouve  dans  le  calcul  infinitésimal  de  M.  Boussinesq. 


De  même,  on  trouve 


)X 

X  IX 

IX 

Y)X 

3X 

Z  ï« 

'y 

Z  M 

SY 

X  SX 

JY 

Y)X 

(M) 


X 

Y 

z 

3X 

ÏX 

iX 

OX 

1, 

3z 

JY 

)Y 

JY 

ix 

'y 

Jz 

On  a  donc  défini  tivemenl  celle  expression  : 


(13)     .     . 


X 

Y 

z 

)X 

JX 

JX 

ix 

JV 

Jî 

)Y 

JY 

JY 

Jx 

>y 

Jz 

On  remarque  immédiaiement  que  le  premier  membre  étant 
indépendant  du  choix  des  axes,  il  en  est  de  même  du  second,  e( 
que,  en  particulier,  le  second  membre  ne  doit  pas  changer 
par  ta  permutation  circulaire  (»,  //,  a),  (X,  Y,  Z),  donc  encore 


(14) 


X 

Y 

Z 

JY 

JY 

JY 

i 

JX 

Jj 

JZ 

Y 

JZ 

JZ 

JZ 

Jx 

>» 

Jz 

JZ 

JZ 

Jx 

JJ 

JX 

JX 

Jx 

J, 

A  cause  des  valeurs 
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il  résulte  des  équations  (13)  et  (14)  un  théorème  remarquable 
sur  les  déterminants  des  fonctions,  savoir 

X      \jr,  y»  zl       Y      \x,  y,  zl       Z      Vx,  y,  zl 

7.  L*équation  des  surfaces  d*aire  minimum  est 

i         \ 
R'       R" 

comme  on  sait.  On  a  donc,  d'après  la  formule  (9), 

DX       DY  •  • 

—  -♦-—  —  0, 
Dx        Dy 

pour  une  forme  de  Féquation  de  ces  surfaces.  Cette  équation 
revient  à  exprimer  cette  propriété  que 

Xrfy  —  Ydr 

doit  être  une  différentielle  exacte  <ÏV  par  rapport  à  x  et  .y,  et  si 
Ton  détermine  la  normale  par  les  angles  9  et  9  qui  représentent 
sa  direction  sur  une  sphère  de  rayon  1,  on  aura 

sin  e  cos  ^dy  —  sin  B  sîn  j»  rfx  =  rfr, 

pour  réq nation  de  ces  surfaces,  sous  la  forme  même  que  Rie- 
mann  lui  a  donnée. 

Si  Ton  conçoit,  au  contraire,  que  Ton  introduise  les  variables 
X,  y  y  z  dans  les  cosinus  directeurs  de  la  normale,  Téquation  des 
surfaces  d*aire  minimum  deviendra 

DX       DY       DZ 
1 1 =  0. 

Dx        Dy       dz 

8.  Les  formules  (12),  (13)  et  (14)  conduisent  à  des  résultats 
intéressants,  lorsqu'on  les  combine  avec  une  formule  remar- 
quable due  à  M.  Stokes,  qui  ramène  une  intégrale  superfi- 
cielle à  une  intégrale  linéaire  :  cette  formule,  reproduite  par 
M.  W.  Thomson  et  par  Clerk  Maxwell  (*),  peut  se  démontrer 
d'une  manière  très  simple;  comme  il  suit  : 


(*)  C.  NeUMANN  [Die  Eiectrischen  Kràfte)  démontre  cette  formule  pour  le  cas  oti  le 
circuit  (G}  est  plan  et  infiniment  petit,  la  surface  S  plane 


\ 


f 


—  a  —  il 

Soient  S  une  portion  de  surface  limitée  par  un  contour  (C);  do- 
un  élément  de  surface;  X,  Y,  Z  les  cosinus  directeurs  de  la 
normale  à  la  surface  en  ce  point  ;  U,  V,  W  des  fonctions  données 
de  (Xf  y,  z).  La  formule  qu*il  s'agit  d*établir  est  celle-ci  : 

e/     L    \Dî/        Dz/  \d«        Da;/  W       Dt//J 


(C) 


Pour  cela,  mettons  cette  dernière  intégrale,  à  cause  de  la 
relation  dz  =»  pdx  +  qdy^  sous  la  forme 

y[(U  -4-  pW)dx  -+-(¥-+-  ^W)  dy], 

et  appliquons  la  formule  de  Green,  en  appelant  St ,  C^ ,  do-i  les 
projections  sur  le  plan  XY  de  S,  C,  dv.  Nous  aurons 

/*[(¥  -+-  /?W)  dx  -^  (V  -+-  çW)  dy] 
c 

=  r\li,  (V  +  gW)  -  D,  (D  H-  pW)  I  d<r. 

/Tjv       i>v  _  au  _    îU     ^  /^  _  ^\ 


/3W       jw\       /îw      jwn. 


Mais  on  a 


3qf    .  Dp  X  Y  d(Ti 

donc  rintégrale  devient 

/*/     3V  DV  DU        ^  DU  DW        ^DW\    , 

/     Z X z— -+-Y Y_^X—    d<r, 

*/      \    Dx  Dz  Dy  Dz  Dx  Dy  / 
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ce qui  n*e8t  autre  chose  que  le  premier  membre  de  Téqua- 
lion  (1 5). 

9.  Nous  allons  généraliser  cette  formule  de  Stokes.  Désignons 
par  Ly  M,  N  d*autres  fonctions  de  (x,  y^  z\  et  observons  que  le 
long  du  contour  (C),  Ton  a 


.,       DL          ;)L,       DL. 
dL  =a  —  a  je  H dy  -¥-  —  dz,  etc , 

Dx  Dy  Dj: 


de  sorte  que 


/(UdL  -♦-  VdM  +  WdN)=  /"llU  -  -4-  V  —  -+-  W  — j  dx-h.-l. 

c  c 

Transformant  cette  expression  par  la  formule  (15),  il  faut 
remplacer  U  par 

dL  M  dN 

U  — -i-V  — -4-W— ,  etc., 

dX  DX  dX 

et  par  conséquent  y ^^  par 

-  U— H-V— +  w— —  u--*-v— +W  — 

DyV     Dz  Dz  Dz/       Dz  \    Dy  Dy  î)y/ 

/DU  DL       7i\}  DL\         /dV  dm       DV  DM\         /dW  DN       DW  DN\ 
\Dy  Dz        Dz  Dy/        \Dy    Tiz        liz  ^yl        \Dy   Dz         ^z   Dy/ 

On  transformera  de  même  les  autres  termes  sous  le  signey, 
et  Ton  aura  ainsi 

y    (UdL  -♦-  VrfM  ^-  WdN) 

(C) 
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ce  qui  donnera  enfin  Téquation  cherchée 


Hudl 


V</M  ^-  Wr/N) 


•/ 


(16). 


/ 


X  Y  Z 

;)V  DV  DV 

Dop  :^y  t^z 

OM  DM  DM 

dx  D^  dz 


/ 


X     Y     z 

SU     DU    DU 
Dx     Dy     Dz 

DL    dl    dl 

X     Dy     Dz 
X      Y      Z 

DW     DW    DW 
Dx      Dy      Dz 

DN     DN     dN 
Dx      Dy      Dz 


<h. 


On  peui  évidemment  écrire  cette  équation   sous  la  forme 
abrégée 

f  (UdL 


WdM  -+-  WrfN) 


(^) 


y    G  1     \x,  y^zJ  \x^y,z  I  \  x,  y,  z  /  J 

On  voit  facilement  que  le  premier  membre  de  cette  égalité  ne 
dépend  nullement  de  la  fonction  F,  c'est-à-dire  de  la  forme  de 
la  surface  que  Ton  fait  passer  par  le  contour  (C)  ;  le  second 
membre  n'en  dépend  donc  pas  non  plus,  il  reste  invariable 
quelle  que  soit  la  fonction  F. 

A  cause  de  Tindétermination  des  fonctions  U,  V,  W,  L,  M,  N, 
cette  équation  (i6)  peut  donner  une  infinité  de  relations  parti- 
culières et  de  valeurs  intéressantes  d'intégrales  doubles  ramenées 
à  des  intégrales  simples.  Nous  observerons  seulement  ici  que, 
si  Ton  regarde  V  et  W  comme  des  constantes,  on  a  cette  rela- 
tion, d'ailleurs  facile  à  tirer  de  (15), 


J  ./G      \XyyyZl 

(C)  s 


44  —  U  — 

10.  Venons  aux  applications  des  formules  (i5)et(16).  Si 
dans  la  première  nous  prenons,  ce  qui  est  permis» 

elle  devient 

[       \Dy        Dx/  \3z        Dx/  \Dx       Dy/J 

s 

=  /  {Xdx  -*-  Ydy  -♦-  Zdz) . 


(C) 


L'équation  Xdx  -+-  Ydy  •+■  Zdz  «=■  0  est  évidemment  vérifiée 
tout  le  long  du  contour  (G).  Le  premier  membre  de  Téquation 
est  donc  nul,  et  comme  le  raisonnement  s*appliqueà  une  portion 
fermée  quelconque  de  la  surface  S,  il  faut  que  la  fonction  sous 
le  signe  J*  soit  nulle  en  chaque  point  de  la  surface.  On  a  donc, 

en  chaque  point  d'une  surface  continue,  la  relation 

\D«         Dt//  \Dx         D2/  \Dy         Dx/ 

et  par  conséquent,  pour  que  des  fonctions  X,  Y,  Z  de  x,  y,  z 
puissent  représenter  les  cosinus  directeurs  de  la  normale  à  une 
même  surface,  il  est  nécessaire  que  ces  fonctions  vérifient  l'égalité 
précédente.  On  retrouve  ainsi,  par  une  voie  singulière,  une  pro- 
position bien  connue. 

11.  Désignons  par  r  la  distance  du  point  (x,  y,  z)  à  Torigine 
des  coordonnées,  par  n  un  nombre  entier,  et  posons  maintenant 


A  cause  de  la  relation  r*  «=  x*  h-  y^  -|-  -j«^  nous  aurons 

dr       X 
Dx       r 
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et  par  suite 

(n  -^  1)x*       w  —  1 

'     dU       DW__(h-^i)xy  î)V       DU       («-♦-l)»^ 

Dz  ""  Dx  ~        r"+»        '         Dx        Dy  r^+* 

L*équation  (15)  devient  ainsi 

es  -* 

Mais  xX  +  j/Y  +  jsZ  représente  la  perpendiculaire  abaissée 
de  Torigine  des  coordonnées  sur  le  plan  tangent  à  la  surface  au 
point  (Xy  t/y  z);  nous  la  désignerons  par  P,  et  nous  aurons 

I     rydz  —  zdy        /T(n^i)Px       (n  — i)Xl 

y  — ;=Ti J  [-7^ î==^^^J    ' 


(47) 


(C) 

et  de  même 


.  .  ./     rzdx  —  xdz        r\[n-^\)Vy      (n  —  \)\^ 

c  s 

es 

Ces  formules,  qui  établissent  des  relations  remarquables  entre 
une  intégrale  superficielle  et  une  intégrale  linéaire,  ont  été 
données  par  Ampère  dans  sa  Théorie  des  phénomènes  électro^ 
dynamiques,  mais  pour  le  cas  seulement  où  la  surface  (S)  est 
un  plan.  On  voit  qu^elles  subsistent,  quelle  que  soit  la  surface 
aboutissant  au  contour  (C);  la  distance  de  Torigine  au  plan  du 
circuit  est  remplacée  par  la  distance  de  Torigine  au  plan  tangent. 

12.  Montrons  maintenant  comment  les  formules  ci-dessus 
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conduisent  facilement  à  diverses  relations  remarquables  établies 
par  M.  H.  Schwarz.  Si  dans  Téquation  (15)  nous  faisons 

U=ryZ  — zY,         Vc=zX  — arZ,         W«.xY^yX, 

nous  aurons,  eu  égard  au  sens  exact  des  dérivées  partielles  dans 
la  formule  (i5), 

• 

DW        DV           DY           3X         ,  DX  DZ 
=  x y 2X  —  z —  -^  X  — 

dy        dz  dy  Dy  Dz  Dz 

/DX        DY        DZ\        /    ôX  DX  DX\ 

=  —  2X  -*-  X  I 1 1 1  —    X ¥-  y h«  —  )• 

\Dx        ^y        Dz  /        \    Dx  Dy  Dz  / 

Opérant  de  même  le  calcul  des  autres  binômes  sous  le  signe 
d'intégration,  multipliant  par  X,  Y,  Z  et  ajoutant,  on  a 

/DW       DV\  /DV       DW\        ^/DV       DU\  •         .      ^ 

\  Dy       dzl  \Dz         Dx  y  \Dx      dyl  ' 

/DX       DY       DZ\  /^DX      ,DY      „  DZ\ 

-f.(xX-f-yY-*-zZ)    — -f-  —-f-—     -arX—  -+-Y  — -f-Z—    

''  \^x      ly       :izl         \    Dx  Dx         DX/ 

et  comme  on  a,  ainsi  qu*on  Ta  vu, 

DX           DY           DZ 
X-  -^  Y*  H-  Z*  =  i ,       X  —  H-  Y—  +  Z 0,  ... 

Dx  Dx  Dx 

„       ^        DX        DY        DZ  /1  1  \ 

xX-^yY-*--îZ=P,       -^-f.—  ^~=—    -.-^  —    , 
^  :ix        Zy       D«  \R'       h'7 

on  aura 

^  /^W       DV\  .       ^  / 1  M 

K-by       ^zl  \R'       R'7 

L*équation  (15)  nous  donnera  donc 


J   \R''*'R'7 


Pd<r  -♦-  2S 


=  —  / 1  (yZ  —  zY)dx  -+-  (zX  —  xZ) dy  ^  {xY  —  yX)  rf^  1 
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Il  reste  à  inierpréler  géométriquement  Tintégrale  au  second 
membre.  La  quantité  sous  le  signey  s*éerit 

X(zdy  —  ydz)  -*-  Y(xrfx  -7-  zdz)  -*-  Z{ydx  —  xdy). 

Or,  on  sait  que  j{xdy  —  ydx)  représente  Taire  de  la  projection, 
sur  le  plan  XY,  du  triangle  qui  a  pour  sommet  Torigine  0  des 
coordonnées  et  pour  base  l'élément  ds  du  contour  (G);  de  même 
j  (ydz  —  zdy)  sur  le  plan  YZ,  { (zdx  —  xdz)  sur  le  plan  XZ. 
La  quantité  (ydz  —  zdy)  X  h-  (zdx  —  xdz)Y  -f-  {xdy  —  ydx)Z 
est  donc  le  double  de  la  projection  de  ce  triangle  sur  le  plan 
normal  à  X,  Y,  Z,  c'est-à-dire  sur  le  plan  tangent  à  la  surface  S 
le  long  de  Pélément  ds^  celte  projection  étant  considérée  comme 
positive  ou  négative  suivant  que  la  direction  (X,  Y,  Z)  et  la  nor- 
male au  plan  du  triangle,  menée  du  côté  où  la  rotation  du  rayon 
vecteur  se  voit  de  gauche  h  droite,  comprennent  un  angle  aigu 
ou  obtus.  Si  donc  nous  désignons  par  (/(  l'élément  de  la  surface 
conique  du  sommet  0  qui  s'appuie  sur  le  contour  (C),  par  9 
l'angle  entre  les  deux  normales  indiqué  plus  haut,  l'équation 
ci-dessus  pourra  s'écrire 


(C) 


ou 


(48)     .     .    S^^^^J^'{^^^^±^Pd<^^J^cosfdK. 

s  (C) 

Cette  relation,  qui  revient  au  fond  à  celle  qu'a  donnée  M.  Jellett 
dans  le  Journal  de  Liouville^  a  été  établie  par  M.  Seliwarz  par 
une  voie  toute  différente,  dans  les  additions  publiées  à  la  suite  de 
son  mémoire,  dans  le  recueil  des  œuvres  de  l'éminent  géomètre. 

13.  Voici  un  cas  particulier  intéressant  du  problème  précédent: 

Supposons  un  plan  fixe  sur  lequel  roule  une  surface  fixée  par 

un  point.  La  courbe  de  contact  est  une  polhodie  sur  la  surface  S, 

une  herpolhodie  sur  le  plan  P.  L'intégraley  cos(p(/Ç  représente 

précisément  l'aire  £  de  l'herpolhodie  comprise  entre  la  courbe  et 

les  deux  rayons  vecteurs  qui  répondent  à  un  tour  entier  de  la 

XVIII.  2 
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polhodie.  On  a  donc,  entre  l'aire  2  de  rherpolhodie  et  l'aire  S 
comprise  dans  l'intérieur  de  la  polhodie  de  la  surface  roulante, 
cette  relation  remarquable  : 

En  particulier,  si  la  surface  roulante  est  une  surface  d'aire 
minimum,  g-,  -+-  p  =0,  et  2==» S,  donc  :  Si  une  surface  d'aire 
minimum  roule  autour  d'un  point  fixe  en  s'appuyant  sur  un  plan 
tangent  fixe,  de  façon  que  la  courbe  de  contact  soit  fermée  sur  la 
surface^  l'aire  de  l'herpolhodie  sera  égale  à  l'aire  de  la  polhodie. 

Si  la  surface  est  à  courbure  moyenne  constante,  on  a 


h-¥--a       /P'^-^V' 


V  étant  le  volume  compris  entre  la  surface  S  et  le  cône  de 
sommet  0  qui  passe  par  la  polhodie.  Donc 


3' 

E_S=  — V. 
2a 


L'équation    (19)  est  applicable  à  la  polholdie   de  Poinsot. 
On  a  ici 

a'  6'  c'       R'       R"  \jx       dn       izl 


rfP       P»x 
dx        o* 


iX_pr      xaP"!      j__£     f     f] 
jï""^  L '*'pjïj'     P»  ~  ?  "*"  6*  ■*"  ?' 

jx    fl'L      «*J     «'Lp*    o*J    o*W    W 

3Y       P»/*'      x*\       aZ       P'/x^      y*\ 
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ou  enfin 

IIP' 

R'      R"  o'ôV  ^  ' 

On  a  donc«  enire  Taire  de  riierpolhodie  et  celle  de  la  polhodie, 
Téquation 

Mais  on  arrive  à  un  résultat  plus  simple,  dans  ce  cas  particulier, 
en  appliquant  directement  la  formule  (15).  Appelons  m  la  dis- 
tance du  centre  au  plan  tangent  fixe  de  Tèllipsoïde.  On  a,  en 
chaque  point  du  contour  C, 


aX  ai^  aZ 

X«=  — ,       Y=  — ,       Z=a— 1 

a*  6*  c* 


donc 


S  e=3  -   /     X  (ydz  —  zA\f\  -*-  Y  [zdx  —  xdz)  -+-  Z  (xdy  —  ydx)  1 
a    /"f  x  y  z'\ 

c 

I 

Prenons  donc,  dans  la  formule  (15)^ 

"-(r--pï)*^'       ^=(?-?)^''       ^"(a^-^-)^^' 


d'où 


^—     —      f  *  _  1  _  1     1^         5f  _  (1      *      i^ 


de  même  les  deux  autres 
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et,  par  suite. 


8 

2./    \o«       6*      àl 


IF 


8 


5a    r'dtT 


3a /^^        1 


2W 


7.)- 


8 


V  ayant  la  même  signification;  donc  enfin,  Paire  de  Therpolbodie 
pour  un  tour  entier  de  la  polhodie  a  pour  expression  * 


(20) 


••■-T[,/t-(^r.-;)v] 


résultat  assez  simple. 

14.  Gomme  application  de  l'équation  (16),  nous  prendrons 

U=yZ  — 2?Y,        V  =  zX-xZ,        W  =  xY  — yX, 
L  =  X,        M-=Y,        Nc=Z. 


Nous  aurons  donc 

X     Y     Z 

■ 

X                      Y                             Z 

DU    DU    DU 
Dx     Dy     ^z 

= 

DZ          DY        DZ          DY                 DZ          DY 
y z — ,  y z h  Z,  y z 

^Dx         Dx        Dy          dy             "^Dz         Dz 

-Y 

DL    DL    DL 

Dx    l^y    *iz 

DX                        DX                                DX 
Dx                        Dy                                Dz 

=y 


X     Y     Z 

X     Y     Z 

X 

Y 

Z 

DZ     DZ     DZ 

Dx    Dy     Dz 

—  z 

DY    DY     DY 
Dx     Dy      Dz 

-1- 

0 

Z 

—Y 

DX    DX    DX 

DX    DX    DX 

DX 

DX 

DX 

Dx    Dy     Dz 

Dx     Dy     Dz 

Dx 

^ 

Dz 

—  2<  — 
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Les  deux  premiers  termes  se  réduisent,  par  Téquation  (1 4),  à 


yY-»-zZ 


rnif 


R'R 


le  troisième  peut  s*écrire 


donc 


dx  \     dx  ^y 


^'è)-- 


X     Y     Z 


au    DU    DU 
Dx     dy     De 

DL    DL    DL 

Dx     Dy     D^ 

On  aura  de  même 


yY-i-zZ 


^^zZ       DX  /    DX 

^,^,, hX   X h  Y 

R'R"         Dx  \    Dx. 


DX 


X  Y  Z 

DV  DV  DV 

Dx  Dy  Dz 

DM  DM  DM 

Dx  Dy  Dz 

X  Y  Z 

DW  DWDW 

Dx  Dy  Dz 

DN  DN  DN 

Dx  Dy  Dz 


zZ^xX       DY  1     DY  DY  DY\ 

=^-7:7^, -hY   X— +  Y— ^Z—  , 

R'R"         Dy  \'  Dx  :iy  ^zl 


xX^yY       Dï       «/_DZ       „DZ  DZ\ 

=     ^,^,, H-Z   X-.-I-Y— ^Z- 

R'R"  ^z  \    Dx  Dy  ^zl 


et  le  second  membre  de  Téquation  (16)  deviendra 


/ 


•   xX  -♦-  yY  -I-  j:Z 


t-ni* 


R'R 


/•/DX  DY  DZ\^  r^    Lr^^  ^^^  r,^^\      . 

\Dx        Dy        Dz/  ,/        \     Dx  Dx  Dxj 
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les  trois  dernières  intégrales  sont  nulles,  xX  -4-  //Y  -h  zZ  =  P, 
donc  enfin  Téqualion  (16)  prendra  la  forme 

J  R'R"     ./    Ir'      R'7 
(21)      ^         /T         '  '  1 

C 

Il  reste  à  interpréter  géométriquement  cette  dernière  inté- 
grale. Pour  cela,  écrivons  la  quantité  sous  le  signey, 

x(YdZ  —  ZrfY)  -4-  y(ZrfX  —  XrfZ)  +  z(XdY  —  YdX). 

La  droite  dont  les  cosinus  directeurs  \  a,  v  sont  donnés  par 

X  u  V  1 


^dZ  —  Zd\      ZrfX-XrfZ       XdY-YdX  l/dX'-^-rfY^-i-dZ' 

est  perpendiculaire  aux  deux  normales  infiniment  voisines 
(X,  Y,  Z),  (X  -h  dX,  Y  -H  dY,  Z  -h  dZ);  c'est  Tinterseclion 
de  deux  plans  tangents  infiniment  voisins  ou  la  génératrice  G 
de  la  développable  circonscrite  à  la  surface  S  le  long  de  la 
courbe  C;  l^dX*  -+-  dY*  h-  dZ*  est  Pangle  des  deux  normales 
infiniment  voisines,  -t?, /'désignant  le  rayon  de  flexion  de  la  sur- 
face suivant  Tare  d^.  Enfin  ^>  ->  -  sont  les  cosinus  directeurs  du 


r     r     r 


rayon  vecteur  allant  de  Torigine  au  point  (or,  j/,  z);'donc 


Ax  +  u\È  +  vz  rds        — 

a:(VdZ  —  ZdY)  ^  ...  = — d«  =  —  cos  rG, 

et  Ton  a  enfin 


c.  /'Pdff         /-'/l         1  \  ,         /TcosrG  . 
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15*  Si  dans  Téquation  particulière 


/■«'"-/ 


X 

Y 

!Z 

DU 

DU 

DU 

DX 

^y 

2fZ 

DL 

DL 

DL 

Dx 

^y 

Dz 

DX 

DX 

Dx 

^.y 

DY 

DY 

Dx 

^y 

on  pose  V  «=  X,  L  =  Y,  le  déterminant  sous  le  signey  devient 

X     Y     Z 

DX      ^ 

^     ^  R'R" 

DY 

Dz 

en  vertu  de  la  formule  (13),  et  Téquation  précédenie  prend  la 
forme 

'-) /i^=/-- 

s  c 

On  sait  que  ^^  représente  Télémenl  de  surface  sphérique  de 
rayon  1  qui  correspond  à  (h  dans  la  représentation  sphérique  de 
Gauss;  ^7^  est  la  projection  de  cet  élément  dans  le  plan  XY^ 
dans  lequel  se  trouvent  les  deux  axes  rectangulaires  quelconques 
sur  lesquels  la  normale  donne  les  projections  X,  Y. 

On  peut  donc  énoncer  ce  théorème  : 

Si  l'on  circonscrit  sur  une  surface  quelconque  une  portion  S 
par  un  contour  fermé  C,  et  qu^on  la  reporte  sur  la  sphère  de 
rayon  1  par  la  transformation  de  Gauss,  Paire  delà  projection 
de  la  transformée  sur  un  plan  quelconque  s'obtient  en  prenant  le 
long  du  contour  C  l'intégrale  de  XdY,  X  et  Y  étant  les  cosinus 
des  angles  que  fait  la  normale  avec  deux  axes  rectangulaires  dans 
le  plan  donné. 

16.  Si  dans  cette  même  équation  nous  prenons 


„_i. 


-!• 
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nous  aurons 

X     Y     Z 

X 

Y 

Z 

DU    DU     DU 

i  DX 

X  DZ     i  DX 
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L*équation  du  n®  15  devient  donc,  par  ces  substitutions, 


X  .  Y 


/^'R^Vz^zV^^'^ 


d*après  les  relations  p  «»  —  -^^  7  = 
On  a  donc  enfin 
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résultat  diflieile  à  interpréter  géométriquement. 
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UN  CAS 


DE 


RÉTINITE  DIABÉTIQUE 


PAR 


M.  le  D'  DE  L4NTSHEERE. 


M***  X...y  âgée  de  S3  ans,  se  présenta  è  ma  consultation  le 

_  * 

7  septembre  1893,  se  plaignant  d*avoir  perdu  la  vue  de  Tœil 
droit  depuis  six  jours.  Elle  accusait  un  voile^  comme  un  nuage 
de  fumée,  qui  était  suspendu  au-devant  d^elle. 

La  malade  comptait  les  doigts  à  3  mètres;  elle  ne  pouvait  lire, 
et  ajoutait  à  Tappui  qu*il  lui  était  excessivement  difficile  de 
compter  les  pièces  de  monnaie  qu^elle  recevait  dans  son  magasin. 

La  pupille  avait  son  diamètre  normal  ;  elle  réagissait  bien  à 
la  lumière.  L'aspect  extérieur  de  l'œil  ne  présentait  aucun  signe 
particulier.  Les  milieux  réfringents  éiaient  parfaitement  clairs. 

A  Texamen  ophtalmoscopique,  je  trouvai,  à  la  place  de  la 
papille  du  nerf  optique,  un  gonflement  opaque,  grisâtre,  qui 
s'étendait  sur  la  rétine,  de  façon  à  augmenter  le  diamètre 
ordinaire  de  la  papille  d*un  tiers  environ  de  son  étendue.  Les 
vaisseaux  avaient  en  partie  disparu  du  centre;  les  veines  se 
voyaient  vers  la  périphérie,  plus  gonflées,  foncées.  Au  pour- 
tour immédiat  de  la  papille,  principalement  vers  le  milieu  du 
quart  inférieur  du  côté  temporal,  la  rétine  était  également 
trouble. 

Le  champ  visuel  était  légèrement  rétréci  ;  il  n'y  avait  pas  de 
scotome  central. 

En  interrogeant  la  malade,  j'appris  qu'elle  était  atteinte  de 
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diabèle  depuis  bienlôt  quatre  ans.  Elle  me  dit  se  trouver  mieux 
depuis  à  peu  près  sept  è  huit  mois,  avoir  gagné  beaucoup  en 
force  et  en  poids,  et  n*avoir  plus  à  se  plaindre  d^aucun  symp- 
tôme extérieur  gênant. 

Quelques  jours  avant  de  perdre  la  vue,  la  malade  avait  été 
incommodée  par  moments,  à  cause  d'une  diplopie  passagère  dont 
je  ne  retrouvai  plus  de  traces  à  Texamen. 

M.  le  D'  Van  Cutsem,  à  qui  j'adresse  mes  vifs  remerciements 
pour  les  renseignements  qu'il  m'a  communiqués,  m'écrit  que  le 
25  août  1892,  Turrae  renfermait  10  grammes  de  sucre  par  litre. 
A  la  date  du  1*' juin  1893,  il  n'a  plus  trouvé  de  glucose;  cette 
situation  s'est  maintenue  jusqu'au  20  juillet.  Le  17  août,  le  sucre 
a  reparu;  il  a  ensuite  diminué  progressivement,  et  ni  mon  confrère 
ni  moi  nous  n'en  avons  plus  trouvé  jusqu'au  14  octobre.  Le 
12  novembre,  j'ai  de  nouveau  découvert  quelques  traces  de 
glucose. 

Jamais  M.  Van  Cutsem  n'a  constaté  la  présence  d'albumine, 
et  mes  recherches  personnelles  ont  été  toujours  négatives  dans 
ce  sens. 

Cinq  jours  après,  la  vision  s*est  relevée  à  ^/^^  aux  tableaux  de 
Snellen.A  l'ophtalmoscope,  je  découvre  cette  fois  beaucoup  plus 
clairement  les  bords  de  la  papille  du  nerf  optique,  qui  est  encore 
grise  rougeâtre;  le  gonflement  a  beaucoup  diminué  et  n'occupe 
plus  que  quelques  rayons  vers  le  centre.  Les  veines  sont 
encore  volumineuses,  foncées,  mais  visibles  du  centre  de  la 
papille  à  la  périphérie.  Une  petite  tache  hémorragique  est  située 
au  bord  de  la  papille,  le  long  de  la  branche  temporale  supérieure 
de  la  veine  centrale.  La  rétine  parait  cette  fois  très  légèrement 
soulevée,  opaque,  grisâtre  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
papille,  vers  le  quart  inférieur  du  côté  temporal.  A  ce  niveau 
existent  des  taches  plus  pâles,  elliptiques  et  rondes,  irrégulière- 
ment disposées,  en  nombre  assez  considérable. 

Dix  jours  plus  tard,  la  rétine  avait  une  teinte  plus  uniforme,  et 
au  niveau  de  la  partie  atteinte  on  voyait  des  taches  petites,  blan- 
ches, claires,  de  dimension  variable.  La  papille  était  encore  rosée, 
les  bords  étaient  nettement  limités. 
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Depuis,  la  rétine  a  repris  sa  coloration  normale^  et  ces  taches 
ont  successivement  diminué  de  volume. 

Le  15  novembre,  il  reste  sur  un  espace  peu  eonsidérabley  à 
une  petite  dislance  du  bord  de  la  papille,  entre  les  branches 
temporales  supérieure  et  inférieure  de  Tartère  centrale,  des  foyers 
blancs  excessivement  fins,  dont  les  plus,  étendus  ont  à  peine  le 
volume  d^une  tête  d*épingle  ordinaire;  ils  ont  un  aspect  brillant 
comme  une  légère  couche  de  givre  très  fine  et  peu  épaisse.  La 
papille  est  blanche.,  décolorée  du  côté  nasal,  saillante  du  côté 
temporal,  surtout  dans  le  bas;  elle  se  trouve  en  voie  d*atrophie 
(voir  figure)  (*). 


L'acuité  visuelle  est  de  ^f^^.  Le  champ  visuel  est  rétréci;  les 
couleurs  ne  sont  plus  perçues  dans  leurs  limites  normales. 

Les  avis  sont  encore  partagés  au  sujet  de  la  forme  et  de  la 
nature  des  inflammations  de  la  rétine  qu'on  observe  au  cours  du 
diabète.  D'ailleurs  aussi,  les  cas  semblent  rares.  Des  observations 
ont  été  publiées  il  y  a  déjà  longtemps  par  Desmarres,  Jaeger, 
Noyés,  Galezowski,  Haltenhoff,  Leber. 

Fuchs  (LehrbtuA  der  Augenheilkunde,  1889)  écrit  que  la  réli- 
niie  diabétique  n'offre  pas  de  signes  caractéristiques,  qu'elle  pré- 
sente souvent  le  même  aspect  que  la  rétinite  albuminurique. 


(*)  Image  droite  actuelle  à  Tophtalmoscope.  Les  lignes  marquées  en  traits  fins  sont  les 
artères;  celles  qui  sont  en  traits  forts,  les  veines;  les  points  à  droite,  les  foyers  blancs. 


I 
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De  Wecker  (Traité  complet  d'ophtalmologie^  1889)  a  confirmé 
à  sa  clinique  que  les  rétinites  diabétiques^  chez  les  malades  non 
albuminuriques,  étaient  d*une  rareté  excessive.  Diaprés  lui, 
rimage  ophtalmoscopique  de  la  rétinite  diabétique  est  celle  d*une 
rétinite  apoplectiforme  simple  ou  mélangée  d*un  nombre  inusité 
de  foyers  de  dégénérescence.  Galezowsky  (Traité  pratique  des 
maladies  des  yeux^  1889)  dit  que  nous  connaissons  aujourd'hui 
des  faits  incontestables ,  quoique  rares,  de  rétinite  glycosurique. 
Elle  s'accuse  par  de  simples  apoplexies,  avec  des  épanchemems 
fréquents  dans  le  corps  vitré,  ou  d'autres  fois  des  foyers  apoplec- 
tiques et  des  taches  blanches  coexistent  dans  le  fond  de  Tœil,  au 
voisinage  de  la  macula.  Avec  Mackenzie,  il  accorde  moins  de 
valeur  aux  foyers  blancs,  plus  aux^  épanehements  de  sang  dans 
le  corps  vitré. 

Leber,  dans  Grœfe  Scemisch^  est  d'avis  que  l'inflammation 
rétinienne  n'est  pas  toujours  la  même,  qu'elle  présente  peu  de 
signes  distinctifs  qui  font,  de  préférence,  soupçonner  le  diabètç. 

Enfin,  M.  le  professeur  Hirsehberg,  de  Berlin,  s'est,  dans  ces 
dernières  années,  particulièrement  occupé  des  inflammations  de 
la  rétine  dans  le  d\Bhèie  {Deutsche  medic.  Wochenschr.^  1890, 
n-  51  et  82). 

Il  cherche  è  déterminer  les  diverses  formes,  et  décrit  deux 
types  principaux  :  1"*  Une  rétinite  avec  des  foyers  petits,  clairs, 
la  plupart  du  temps  aussi  des  hémorragies  (rétinite  ponctuée 
diabétique).  Elle  est  toujours  double,  le  trouble  de  la  vue  appa- 
raît progressivement  et  le  nerf  optique  ne  participe  pas  è  l'inflam- 
mation; ^  Une  rétinite  hémorragique  avec  ses  conséquences 
inflammatoires  et  des  dégénérescences. 

Il  lui  semble  surtout  nécessaire  de  décrire  et  de  montrer  plus 
exactement  la  première  forme,  pour  la  distinguer  définitivement 
de  la  rétinite  albuminurique.  Dans  cette  dernière,  il  y  a  un 
trouble  et  un  gonflement  de  la  papille  du  nerf  optique,  duquel 
part  un  léger  voile  qui  recouvre  la  rétine  sur  un  espace  de 
plusieurs  millimètres  ;  des  taches  plus  étendues  et  des  hémorra* 
gies  plus  fortes  existent  dans  les  parties  atteintes;  les  foyers  plus 
petits  sont  disposés  en  étoile. 


'  \ 
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Il  croit  que  devant  ses  observations  po^t/tVex,  concordant  avec 
celles  d^autres  auteurs,  il  n*y  a  pas  lieu  d*admeltre  cette  idée 
négative  :  «  qu*on  rencontre  dans  le  diabète  sucré  toute  espèce 
d*affections  oculaires  qui  se  présentent  ordinairement,  mais 
aucune  qui  se  comporte  vis-à-vis  de  lui  comme,  par  exemple, 
la  rétinite  albuminuriquedans  Talbuminurie,  ou  la  rétinite  syphi- 
litique dans  la  syphilis.  » 

Il  admet  une  rétinite  diabétique  essentielle  qui,  à  Texamen 
ophtalmoscopique,  offre  quelques  points  de  ressemblance  avec  Isf 
rétinite  albuminurique  :  il  s*agit  alors  de  complications  dans  la 
forme  principale  de  fortes  hémorragies. 

L'albuminurie  survient  elle-même  comme  conséquence  du 
diabète  :  il  n*y  a  donc  rien  d'étonnant  à  rencontrer  des  formes 
mixtes  dans  lesquelles,  à  côté  des  foyers  caractéristiques  du  dia- 
bète, on  voit  les  lésions  albuminuriques  de  la  rétine  et  du  nerf 
optique. 

Dans  Tanalyse  des  symptômes  du  cas  que  je  publie  plus  haut, 
je  trouve  des  particularités  à  signaler  à  la  critique  de  ceux  qui 
s'occupent  des  inflammations  de  la  rétine  dans  le  diabète. 

A  première  vue,  Texamen  ophtalmoscopique  pouvait  faire 
croire  à  une  papillite,  liée  à  une  maladie  du  cerveau.  La  papille 
du  nerf  optique  a  donc  dûment  participé  aux  troubles  oculaires; 
il  y  aurait  à  ce  point  de  vue  un  rapprochement  avec  la  rétinite 
néphrétique,  malgré  que  jamais,  ni  M.  le  D'  Van  Cutsem  ni 
moi  nous  n'avons  trouvé  de  Talbumine  dans  les  urines  et  que, 
dès  le  début,  mon  attention  a  été  attirée  là-dessus.  La  papille 
est  actuellement  en  voie  d'atrophie. 

Les  foyers  blancs  de  dégénérescence  sont  restés  limités  à  un 
seul  rayon  de  la  rétine,  lis  occupent  un  espace  peu  considérable, 
un  quart  à  peine  de  l'étendue  de  la  rétine,  près  du  bord  tem- 
poral de  la  papille.  Ils  sont  situés  les  uns  près  des  autres,  sans 
rapports  réguliers.  Leur  forme  était  variable  :  ronde  ou  ellip- 
tique. Ils  étaient  généralement  bien  découpés  ou  leurs  bords 
présentaient  des  dentelures  excessivement  minces.  Ils  ont  pro- 
gressivement diminué  de  volume  et  se  présentent  comme  une 
fine  poussière  éclatante  et  brillante  sur  le  fond  rouge  de  l'œiL 
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Je  crois  devoir  faire  remarquer  que,  malgré  une  vive  attention, 
je  n*ai  jamais  vu  des  hémorragies  rétiniennes  depuis  le  début 
jusqu^aujourd'hui.     . 

Il  est  bon  aussi  de  savoir  que  la  malade  a  éprouvé  une  di» 
plopie  passagèi*e  avant  Tapparition  des  symptômes  intra-oculaires. 
Les  pai*alysies  des  muscles  de  Tœil  sont  très  fréquentes  dans  le 
diabète. 

Le  trouble  de  la  vue,  qui  s'est  déclaré  très  intense  et  subite- 
mont,^  s*est  amélioré  progressivement  depuis.  Les  limites  du 
champ  visuel  normal  sont  un  peu  rétrécies. 
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DE    L'ARTHRODÈSE 


PAR 


HH.  les  D^  DE  BLCk  «  VANDERLINDEN. 


Quand  un  procédé  chirurgical,  un  moyen  thérapeutique 
nouveaux  viennent  enrichir  le  patrimoine  de  nos  connaissances 
médicales,  il  est  utile  et  même  nécessaire  de  faire  connaître  tous 
les  faits,  toutes  les  observations  qui  s'y  rapportent,  aGn  de 
pouvoir  en  déterminer  la  valeur. 

Cette  règle  est  surtout  importante  quand  il  s*agit  de  se  former 
un  jugement  rationnel  sur  la  valeur  d*un  procédé  chirurgical 
nouveau.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut  encore,  outre  une  consta- 
tation immédiate,  l'observation  des  résultats  éloignés. 

Ces  considérations,  ainsi  que  l'exemple  de  la  plupart,  nous 
pourrions  dire  de  tous  les  chirurgiens  actuels,  relatant  leurs 
opérations  d'arthrodèse,  nous  ont  engagés  à  exposer,  devant  la 
Société  scientiûque,  le  résultat  d'une  opération  de  ce  genre 
pratiquée  pour  un  pied  bot  paralytique. 

H.  M...,  âgé  de  14  ans,  se  présente  à  notre  établissement 
chirurgical  de  Gendbrugge  au  mois  de  mars  de  cette  année. 
L'affection  dont  il  souffre  a  débuté  è  l'âge  de  2  ans,  à  la  suite 
d'une  poliomyélite  aiguë.  H  en  est  résulté  une  atrophie  de  la 
jambe  droite  avec  pied  bot  équin-varus.  Depuis  lors,  l'affection 
a  continuellement  progressé.  La  paralysie  des  muscles  de  la 
jambe,  suivie  de  leur  atrophie,  s'est  accentuée.  L'aponévrose 
plantaire  s'est  rétractée;  cette  rétraction,  en  même  temps  qu'elle 
imprime  è  la  face  plantaire  du  pied  une  excavation  exagérée, 
concourt  à  maintenir  celui-ci  dans  une  position  vicieuse  d'ad* 
duction,  et  à  rendre  plus  apparente  une  saillie  osseuse  anormale, 
formée  par  la  tète  de  l'astragale,  qui  en  est  la  conséquence. 

Quand   le  patient  essaie  de  se  mouvoir,  appuyé  sur  une 
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béquille,  la  pointe  du  pied  paralysé  tombe  en  avant  en  même 
temps  que  son  bord  externe  vient  toucher  le  sol. 

Les  appareils  les  plus  divers  ayant  été  essayés  sans  fournir  de 
résultat  fonctionnel  satisfaisant,  le  malade  s'adresse  à  nous  pour 
être  délivré  de  cette  infirmité  gênante. 

En  présence  de  cet  état,  on  peut  se  demander  quel  est  le 
traitement  le  plus  favorable  à  instituer. 

Les  déformations  osseuses  et  ligamentaires,  qui  ne  sont  ici 
vraisemblablement  que  la  conséquence 'de  la  longue  durée  de 
rinfirmité,  nous  font  rejeter  d*abord  la  possibilité  d'un  redres- 
sement permanent  à  obtenir  au  moyen  d'appareils  ou  de  téno- 
tomies  simples. 

Nous  ne  pouvons  guère,  par  ces  interventions,  songer  à  remplir 
les  indications  nécessaires  à  la  cure  définitive  de  notre  malade. 

Les  indications  sont  les  suivantes  : 

1**  Mettre  l'articulation  tibio-tarsienne,  ballante  par  suite  de  la 
paralysie  musculaire,  dans  une  position  fixe  favorable  au  fonc- 
tionnement de  la  jambe; 

^  Remédier,  en  même  temps  qu'au  ballotement  articulaire  et 
à  l'équinisme,  aux  déformations  consécutives  du  varus  et  du 
pied  creux. 

La  première  indication  est  certainement  la  plus  importante. 
En  effet,  supposons  compensées  les  altérations  du  varus  et  du 
pied  creux,  le  malade  n'en  reste  pas  moins  condamné  à  porter 
constamment  des  appareils  destinés  à  fixer  l'article  pour  lui 
permettre  la  marche,  vu  que  la  paralysie  infantile  a  entamé  la 
presque  totalité  des  muscles  de  la  jambe.  On  comprend  que, 
dans  ces  conditions,  il  ne  serait  pas  resté  au  patient  de  force 
suffisante  pour  mouvoir  l'organe  après  son  redressement. 

Une  opération  unique  ne  pouvant  évidemment  remplir  les 
diverses  indications  auxquelles  il  s'agit  de  porter  remède,  nous 
avons  recouru  aux  interventions  suivantes  : 

Section  du  tendon  d'Achille  et  de  l'aponévrose  plantaire;  dans 
la  même  séance,  arthrodèsede  l'articulation  tibio-tarsienne,  faite 
par  le  côté  externe  et  combinée  avec  l'ablation  d'une  crête  osseuse 
préastragalienne,  s'opposant  à  la  réduction  facile  du  pied.  Pas  de 
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suture  osseuse  nî  de  drainage.  Suture  au  catgut  des  couches 
externes  et  application  d*un  appareil  plâtré. 

Actuellement,  après  avoir  observé  le  malade  durant  dix  mois 
environ,  nous  pouvons  qualifier  de  très  satisfaisant  le  résultat 
obtenu.  L*ankylose,  de  même  que  la  réduction  du  pied,  sont 
parfaites,  et  Tenfant  peut  facilement,  sans  aucun  soutien,  sans 
appareil,  se  livrer  è  (ous  les  exercices. 

L^arthrodèse,  telle  qu'elle  a  été  pratiquée  dans  les  circonstances 
que  nous  venons  de  relater,  n'est  pas  une  opération  neuve.  Il 
y  a  quelques  années  déjà  qu'elle  a  été  décrite  et  exécutée  par 
Alberl,  de  Vienne  (*). 

Elle  consiste  dans  la  production  artificielle  de  Tankylose  d'un 
article.  Cette  ankylose  s'obtient  par  l'enlèvement  de  tronches 
minces  des  surfaces  généralement  saines  {**)  et  la  soudure 
osseuse  consécutive.  L'ankylose  doit  être  obtenue,  le  membre 
étant  placé  dans  une  position  favorable  à  son  état  fonctionnel. 
Ces  caractères  suffisent  à  distinguer  l'arthrodèse  de  la  résection 
articulaire,  et  à  lui  mériter  une  place  à  part  parmi  les  opérations 
portant  sur  les  surfaces  articulaires. 

Albert  avait  d'abord  pratiqué  ceue  opération  dans  des  cas  de 
paralysie  infantile  des  extrémités  inférieures,  pour  permeure  la 
marche  sans  que  le  malade  eût  besoin  de  recourir  aux  appareils 
de  soutien  ;  considération  qui  a  son  poids,  surtout  quand  il  s*agit 
de  malades  pauvres,  qui  ne  peuvent  se  payer  les  frais  d'appareils 
coûteux  et  souvent  compliqués. 

Peu  à  peu,  les  indications  de  l'opération  se  sont  élargies,  et 


(*)  Ed.  Albert,  Beitr.  %ur  operaUv.  Chirurgie.  Wien,  1S78, 1,  p.  il.  -  td,,  II,  pp.  88-98. 
—  Chirurg,  Section  der  64.  Versamml.  deuiscker Naturforscher  undÀeriuin  SaUburg 
(Centralb.  chirurg.  1884,  p.  766  :  Aitbrodesen).  —  Wiener  medicin.  Presse ,  4888^ 
n*  S3,  etc.  (Cités  d'après  le  Real  Encyclopédie  der  gesammten  Heitkunde,  foi.  XXI, 
p.  583.) 

{**)  Ca.  ROERSCH,  Contribution  a  fétude  de  l'arthrodèse  (Revue  de  chirurgie,  n«  6). 
Contrairement  à  cette  conception,  Roersch  désigne  sous  le  nom  d'arthrodèse  toute  opéra- 
tion articulaire  ayant  pour  but  de  produire  une  aukylose  osseuse,  que  celle-ci  soit  entre- 
prise sur  une  articulation  saine  4  laquelle  l'activité  musculaire  ne  peut  plus  fournir  la 
tiiité  et  la  position  indispensables  au  bon  fonctionnement,  ou  sur  une  articulation  malade 
dont  la  soudure  est  déterminée  par  une  résection  plus  ou  moins  étendue. 

XVIIl.  3 
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HCluellement,  Tarthrodèse  trouve  son  application  rationnelle  dans 
un  certain  nombre  de  cas  bien  déterminés,  dont  nous  allons 
brièvement  passer  en  revue  les  plus  importants. 

Il  peut  ne  pas  paraître  indifférent  d*ankyioser  une  articulation 
et  de  condamner  ainsi  tout  au  moins  une  partie  de  membre  à 
Pinactivité  et  à  ses  suites  inévitables. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  è  une  objection  formulée  par 
Zinsmeister  (*)  et  diaprés  laquelle  il  serait  dangereux  d'opérer 
de  très  jeunes  sujets,  de  crainte  d'entraver  la  croissance  du 
membre  par  Tenlèvement  du  noyau  épiphysaire,  cet  accident  ne 
pouvant  guère  arriver  dans  une  arthrodèse  bien  exécutée,  où 
Ton  se  contente  d'enlever  de  minces  lamelles  articulaires. 

Mais  nous  devons  cependant,  d'accord  avec  la  plupart  des 
chirurgiens  actuels,  insister  sur  ce  point  :  c'est  que  toutes  les 
Tois  qu'on  se  décide  à  pratiquer  une  arthrodèse,  il  faut  des  indi- 
cations spéciales  bien  nettes  et  bien  précises. 

L'arihrodèse  ne  constitue  en  somme  qu'une  intervention 
d'exception,  et  l'on  ne  saurait  prétendre  remplacer  toujours  par 
elle  les  autres  opérations  qui,  dans  un  cas  donné,  peuvent  four- 
nir un  résultat  sinon  meilleur,  tout  au  moins  aussi  favorable. 

Elle  peut  entrer  en  ligne  de  compte,  tantôt  comme  opération 
complémentaire,  tantôt  (et  c'est  ici  qu'elle  trouve  surtout  son 
application  justifiée)  comme  dernière  ressource,  là  où  d'autres 
moyens  ont  échoué  ou  doivent  manifestement  rester  insuffisants. 

Nous  croyons  inutile  dinsistcr  plus  longuement  sur  ce  point, 
et  de  donner  en  détail  les  indications  qui  peuvent  se  présenter 
dans  chaque  cas  en  particulier.  Qu'il  nous  suffise  de  répéter 
que  là  où  d'autres  moyens  peuvent  amener  un  résultat  satisfai- 
sant, il  faut  rejeter  l'arthrodèse  comme  une  mutilation  grave 
non  justiGable. 

Examinons  maintenant  les  circonstances  particulières  dans 
lesquelles  l'arthrodèse  trouve  son  application  rationnelle  et 
justifiée. 


(*)  0.  Zinsmeister  (Deutt.  Zeiuch,  f.  Chirurgie,  1837,  \XV1,  pp.  498  et  suif.)  Cité 
d'après  Real  Encyclop.,  etc. 
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1*  Dans  la  paralysie  infantile  spinale  ou  essentielle.  Ainsi  que 
le  dit  Scliûller  (*),  Tarthrodése  est  entièrement  indiquée  dans 
le^  cas  de  paralysie  irréparable.  Elle  esi  surtout  nécessaire  aux 
articulations  du  pied.  Les  appareils,  quelque  bien  construits 
qu*ils  puissent  être,  ne  pourront  jamais  fixer  d*une  façon  satis- 
faisante les  articulations  ballantes  du  pied  ou  du  tarse,  et 
Tarthrodèse  donne  ici  des  résultats  incomparablement  supérieurs 
à  ceux  fournis  par  les  meilleurs  appareils. 

En  dehors  de  quelques  rares  variétés  de  pied  bot  congénital, 
Tarthrodèse  trouve  surtout  son  véritable  terrain  d'application 
dans  les  diverses  formes  de  pieds  bots  acquis  et  paralytiques. 
Certainement  Tarthrodësc  ne  doit  pas  s*nppliquer  indistinctement 
à  tous  les  cas  de  pieds  bots  paralytiques,  et  Ton  en  a  peut-être 
abusé  parfois.  Comme  nous  Pavons  déjà  dit,  il  n'y  a  pas  lieu 
de  pratiquer  cette  opération,  si  op  peut  redresser  le  pied  par 
les  autres  interventions  et  même  par  Textirpation  de  Tastragale. 
Mais  nous  sommes  d*avis,  avec  Kirmisson  (**),  que  là  où  il 
existe  un  pied  ballant,  où  tout  est  paralysé,  il  n'y  a  rien  à  couper, 
et  Tarthrodèse  y  trouve  son  application. 

Faite  dans  ces  mêmes  conditions  au  genou,  l'arthrodèse  y 
trouve  également  des  résultats  remarquables. 

Ce  n*esi  pas  seulement  aux  extrémités  inférieures  que  Tarthro- 
dêse  peut  être  utilement  appliquée,  mais  encore  dans  les  para- 
lysies spinale  ou  myopathique  des  extrémités  supérieures.  Ainsi, 
quand  le  bras  retombé  inerte  et  est  pendant,  par  suite  de  la 
paralysie  des  muscles  de  Tépaule  ou  du  bras,  et  qu^au  contraire 
les  muscles  de  lavant- bras  fonctionnent  encore,  il  est  utile  de 
fixer  dans  une  position  favorable  les  articulations  de  Tépaule  ou 
du  coude. 

2*  L'arthrodèse  peut  constituer  une  dernière  ressource  dans 
les  divers  cas  d'articulations  ballantes,  provenant  de  causes 
nombreuses  :  par  exemple,  après  ceruiines  résections,  après  des 


{*)  ScbOller,  Real  Encyclopédie  der  Gesammten  Ueilkunde.  Vol.  XXI,  page  IS9i. 
{**)  Kirmisson,  Bulletins  et  mémoires  de  la  Société  de  chirurgie  de  Paris.  T.  XVlll 
4892,  page  95. 
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arthrites,  dans  les  anomalies  de  développement.  Elle  est  stirtout 
indiquée  ici  au  genou  et  au/pied  (*).  Quant  à  Textrémité  supé- 
rieure» les  muscles  fonctionnant  encore,  il  serait  peut-être  préfé- 
rable de  se  borner  à  obtenir  par  des  interventions  appropriées, 
qui  peuvent  être  considérées  comme  des  variétés  de  Tarthrodèse 
typique,  une  semi-ankylose.  Celle-ci  s*obtiendrait  par  la  pro- 
duction d*une  réunion  fibreuse  extensible  ou  par  le  raccourcis- 
sement et  la  suture  de  la  capsule  articulaire. 

3°  Durant  ces  dernières  années,  Tarthrodèse  a  souvent  été 
exécutée  dans  des  cas  de  luxation  congénitale  de  la  hanche^  de 
même  que  dans  les  luxations  myopathiques  de  Tépaule,  ayant 
entraîné  de  Tatrophie  par  inactivité  du  deltoïde  et  des  muscles 
de  répaule. 

Il  est  clair  que  Topération  ne  peut  se  pratiquer  que  dans  la 
luxation  congénitale  unilatérale  de  la  hanche.  S*jl  s*agit  d*une 
luxation  double,comme  cela  arrive  dans  la  plupart  des  cas  de  luxa- 
tion myopathique  de  Tépaule,  il  vaut  mieux  s'adresser  à  d^autres 
interventions,  notamment  à  celles  que  nous  venons  de  signaler 
tantôt  :  le  raccourcissement  de  la  capsule  ou  la  production  d*un 
tissu  fibreux  inter-articulaire. 

Ainsi  qu*il  est  facile  de  s*en  convaincre  par  Ténumération 
des  diverses  circonstances  dans  lesquelles  Topération  trouve  son 
application  justifiée,  Tarthrodèse  est  une  précieuse  ressource, 
souvent  le  dernier  et  unique  moyen  mis  entre  les  mains  du 
chirurgien,  pour  triompher  d*infirmités  incurables  ou  tout  au 
moins  pour  en  atténuer  largement  les  inconvénients. 

A  ce  titre,  elle  mérite  de  fixer  notre  attention  et  de  voir  ses 
indications  plus  nettement  délimitées  encore  par  Texpérience 
ultérieure  et  la  connaissance  des  résultats  obtenus  dans  les  cas 
où  elle  a  trouvé  son  emploi  judicieux. 


("^  SCHWARTZ.  Àrthrodète  du  genou  pour  une  articulation  ballante,  (Bdll.  ET  mÉM. 
DE  LA  Soc.  DE  CHIR.  DE  PARIS»  VOl.  XVUi,  4893,  p.  7âi»  ) 
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SUR    LA   FORMALINE 


PAR 


MM.  1m  D-  DR  MICK  (k  VANDERLINDEN. 


Depuis  quelque  temps,  Tasepsie  prévaut,  et  à  bon  droit,  en 
chirurgie,  sur  l*iintisepsie,dans  une  foule  de  cas  traités  antérieu- 
rement selon  la  méthode  antiseptique.  Nous  n'avons  pas  Tinten- 
tioD  de  discuter  ici  la  possibilité  de  la  généralisation  de  son 
emploi,  même  quand  il  s*agit  de  plaies  infectées. 

Nous  ne  pouvons  cependant  actuellement  nous  passer  d'anti- 
septique dans  certaines  circonstances,  par  exemple  dans  le  net- 
toyage des  mains,  des  objets  ne  résistant  pas  à  l'action  de  la 
vapeur  ou  de  Tébullition,  elc. 

Tout  le  monde  connaît  les  inconvénients  attachés  à  l'emploi 
des  antiseptiques  les  plus  en  vogue  :  l'acide  phénique  et  le 
sublimé.  Sans  vouloir  insister  plus  spécialement  sur  la  toxicité 
et  la  grande  affinité  pour  les  métaux  des  solutions  mercuriques, 
signalons  cependant  les  irritations  eczémateuses  que  déterminent 
les  solutions  des  deux  antiseptiques.  Ainsi  il  nous  est  arrivé  bien 
souvent,  après  des  opérations  de  quelque  durée,  d'observer  une 
desquamation  épidermique  des  mains,  très  abondante  et  très 
ennuyeuse. 

Dans  un  travail  soumis  il  y  a  quelque  temps  à  la  Société  de 
médecine  de  Gand,  nous  avons  fait  une  courte  étude,  au  point 
de  vue  clinique  et  expérimental,  d'un  produit  antiseptique  relati- 
vement récent  :  nous  voulons  parler  de  la  formaUne. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  ce  travail,  l'idéal  serait  de 
posséder  un  antiseptique  stérilisant  complètement  et  rapidement 
tous  les  objets  avec  lesquels  il  vient  en  contact,  pourvu  d'un 
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grand  pouvoir  de  diffusibililé  en  même  temps  que  d'une  inno- 
cuité parfaite  vis-à-vis  des  tissus,  sans  toxicité,  n'attaquant  pas 
les  instruments,  pouvant  enfin  s'acquérir  à  un  prix  modique. 

Examinons  donc  brièvement  si  la  formaline  réalise  plus  ou 
moins  parfaitement  ces  desiderata. 

La  formaline,  telle  qu'elle  nous  a  été  livrée  par  la  ChemUche 
Fabrik  aufActien  vormaU  E.  Schering,  de  Berlin,  constitue  une 
solution  de  formaldéhyde  dans  Peau,  à  raison  de  40  ^joOn  poids. 
Cette  solution  se  présente  sous  forme  d'un  liquide  incolore,  à 
odeur  pénétrante,  et,  à  cette  concentration,  douée  de  propriétés 
tannantes. 

Comme  gaz  très  soluble  dans  l'eau,  le  formaldéhyde  jouit 
d'une  grande  diffusibiliié. 

Le  formaldéhyde  et  conséquemment  la  formaline  possèdent 

dés  propriétés  désinfectantes  très  énergiques  signalées  d'abord 

par  Loew,  puis  par  Bûchner  et  Segall.  Aronson  démontra  que, 

'  dans  une  solution  de  1/20000,  le  bacille  typhiqùe  est  arrêté  dans 

son  développement. 

Les  expériences  de  Stahl  démontrent  que  la  formaline  peut 
être  considérée  comme  très  voisine  du  sublimé  ^u  point  de  vue 
microbicide,  voire  mèmecomme  supérieure  à  celui-ci  en  présence 
d'un  liquide  albumineux.  Sous  forme  de  vapeurs  mélangées  à  l'air 
en  proportion  de  2.5  7o,  la  formaline  détruit  tous  les  microbes, 
même  dans  leur  forme  résistante.  Tous  les  objets  sont  stérilisés 
sans  être  détériorés  après  une  pulvérisation  d'une  solution 
aqueuse  de  72^270  de  formaline.  Celle-ci  n'attaque  dans  les 
tissus  que  .les  agents  pathogènes  seuls,  en  respectant  les  corps 
organiques  et  inorganiques  que  ces  germes  ont  envahis.  La 
formaline  pourrait  être  appelée  une  sorte  de  sublimé  inoffensif. 

D'autres  auteurs,  en  grand  nombre,  confirment  tous  la  haute 
valeur  stérilisante  et  microbicide  du  formaldéhyde  dont  l'acti- 
vité tiendrait  surtout  à  sa  parfaite  solubilité,  à  sa  difTusibilité  et  à 
la  non- précipitation  de  l'albumine. 

Nous  nous  proposons,  au  laboratoire  d'hygiène  de  l'Université 
et  sous  la  direction  de  M.  le  professeur  Van  Ermengem,  d'insti- 
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tuer  des  expériences  bactériologiques  à  ce  sujet  et  nous  espérons 
pouvoir  en  donner  les  résultats  dans  une  prochaine  séance  (*). 

Nous  basant  sur  les  travaux  qui  précédent,  nous  nous  sommes 
servis,  depuis  quelques  mois,  dans  notre  institut  chirurgical  de 
Gendbrugge,  partout  où  il  s'agissait  de  la  méthode  antiseptique, 
exclusivement  de  la  Tormaline. 

Le  lavage  des  mains,  le  nettoyage  de  la  région  opératoire,  des 
plaies,  etc.,  se  fait  par  la  solution  aqueuse  à  72  7»  ^"  volume. 

A  ce  degré  de  concentration,  la  formaline  n*est  pas  caustique  ; 
elle  ne  présente  pas  d*odeiïr  désagréable,  elle  n'attaque  ni  les 
instruments  ni  les  tissus. 

Les  résultats  ainsi  obtenus  par  Ttisage  de  la  formaline  dans 
une  centaine  de  cas,  nous  ont  paru  assez  satisfaisants.  Sans  vou- 
loir déterminer  la  part  que  la  propreté,  Tasepsie,  peut  revendi- 
quer dans  ce  résultat,  nous  pouvons  affirmer  que  la  solution 
aqueuse  de  formaline  à  Vs  **/o9  employée  dans  les  mêmes  condi- 
tions (Peau  qui  sert  à  préparer  les  solutions  de  formaline  a  tou- 
jours été  récemment  stérilisée  par  Tébullition,  les  instruments 
bouillis,  etc.)  constitue  un  liquide  excellent  à  Tusage  de  la  pra- 
tique chirurgicale. 

Nous  avons  aussi  tâché  de  déterminer  expérimentalement  la 
toxicité  de  la  formaline  par  des  injections  intra-veineuses  et  hypo- 
dermiques faites  sur  des  chiens  et  des  lapins. 

Sans  vouloir  entrer  dans  des  détails  en  citant  des  chiffres 
nécessairement  variables  d'après  les  conditions  dans  lesquelles 
on  opère,  nous  pouvons  affirmer  que  son  emploi  né  doit  aucune- 
ment être  redouté  et  n'est  pas  susceptible  de  provoquer  des 
accidents  toxiques,  même  là  où  Ton  pourrait  se  trouver  en  face 
de  larges  surfaces  absorbantes. 


{*)  Addition.  —  Depais  la  lecture  de  celte  note,  nous  avons  commencé  nos  expériences 
au  laboratoire  de  bactériologie  de  l'Université  de  Gand.  Elles  sont  loin  d*éire  entièrement 
achevées. 

Nous  pouvons  cependant  affirmer  dès  maintenant  que  la  valeur  microbicide  de  la  for- 
maline ne  correspond  absolument  pas  à  celle  qui  a  été  signalée  par  les  auteurs  que  nous 
avons  cités  dans  cette  note.  Ainsi  des  solutions  à  5  0/0,  voire  même  à  10  «/o  et  plus,  solu- 
tions évidemment  non  utilisables  en  chirurgie,  ne  donnent  pas  encore  toutes  les  garanties 
qu'on  demande,  dans  la  pratique  chirurgicale,  d'un  bon  antiseptique.  Ce  tratail  sera 
publié  prochainement. 


zjk^ 
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Nous  finissons  en  rapportant  textuellement  les  conclusions 
que  nous  avons  formulées  dans  noire  premier  travail  : 

1"  La  formaline  en  solution  aqueuse  à  72  "A  répond  bien  à 
certains  desiderata  de  la  chirurgie  moderne»  comme  liquide  à  la 
fois  aseptique  et  antiseptique  C)  ;  il  h*est  pas  improbable  que  cette 
concentration  puisse  encore  être  abaissée  ; 

3"  A  ce  degré  de  concentration,  la  formaline  ne  peut  exercer 
sur  nos  tissus  qu*une  action  fort  peu  nocive; 

S"*  Son  absorption  n*esi  pas  à  craindre,  car  sa  toxicité  est 
faible  ; 

4**  Pour  autant  qu*elle  est  toxique,  son  action  se  porte  surtout 
sur  le  système  nerveux  central  et  notamment  sur  la  moelle. 

Gand,  octobre  1 893. 


(*)  Voyez  toutefois  les  réserves  formulées  plus  haut  à  la  suite  de  nos  essais  d'ordre 
bactériologique. 
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SUR  L'ADDITION 


DES 


FONCTIONS   HYPERELLIPTIQUES  C) 

PAR 

M.  le  V»  de  SALVERT 

Professeur  à  la  Faculté  Catholique  des  Sciences  de  Lille. 


Dans  une  communication  insérée  dans  le  Compte  Rendu  de  la 
dernière  Session,  nous  avons  soumis  à  la  première  Section  un 
aperçu  sommaire  d'une  Note  présentée  par  nous  à  l'Académie 
des  Sciences  (Séance  du  6  Février  1893),  en  indiquant,  pour  le 
cas  de  quatre  variables  seulement,  les  résultats  formulés  dans  la 
dite  Note  pour  le  cas  le  plus  général  de  n  -4-  1  variables.  Nous 
voudrions  aujourd'hui  exposer  également  à  la  Section,  à  1-aide  du 
même  mode  de  simplification,  les  résultats  d*une  seconde  Note 
qui  se  rattache  étroitement  k  la  précédente,  et  qui  concerne  les 
formules  d'addition  des  Fonctions  Hyperelliptiqnes  de  première 
espèce  les  plus  générales  (Comptes  Rendus,  13  Février  1893). 

Pour  cela,  nous  partirons  de  l'énoncé  du  Théorème  d'Abel 
pour  le  susdit oas  de  quatre  variables,  formulé  dans  notre  commu- 
nication précitée  à  la  Section  (Séance  du  11  Avril  1893,  Annales, 
T.  XVII,  !'•  Partie,  pp,  70-79),  énoncé  que  nous  allons,  pour 
plus  de  commodité,  rapporter  ici  dans  les  termes  suivants,  nous 
réservant  de  le  démontrer  complètement  dans  une  communica- 
tion ultérieure  : 


(*)  GommuulcatioQ  faite  aux  séances  de  la  première  Section,  du  26  octobre  4893,  à  Namur, 
et  du  35  Janvier  4894,  à  Bruxelles. 
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(») 


«  Si  /'on  repréêenle  par  f(«),  <^(«a),  et  F(»\  Je$  trois  poly- 
»  HÔme*  à  fadeurs  simples 


(2) 


F{«) 


(«  -4-  a'){«  -♦-  6») (u  -»-  c*) («  -*-  fl*j, 
(o  -*->!■)  (a  -*-  fi\  (o  -H  y)  (o  -t-  â), 

/•(«)  (»»  -^  Ua.*  *   Vo  -H  W) , 


(3)      X«  = 


«  et  si,  \  p,  y,  0  désignant  un  système  de  variables  elliptiques, 

<  X,  Y^  Z,  T  sont  les  variables  corrélatives  définies  par  les  équa^ 

«  tions  suivantes,  analogues  à  celles  relatives  au  Système  Ellip- 

«  soïdcU, 


Z*  = 


.    V 


-  /c  système  hyperelliptique  à  quatre  variables,  dans  récriture 
«  duquel  nous  faisons,  pour  abréger,  p  =3  A,  /x,  y,  9,  savoir 


(*) 


2  A_ 

"l/F(7) 


0 


2-^=0. 


P  l/Fip) 


«  oiilre  l'intégrale  transcendante  évidente 


<  admettra  encore  l'intégrale  algébrique  formée  des  trois  équa- 
«  tions 

L«  -f.  M*  -+-  N^  -H  P*  -♦-  (,.«  -H  R* 


(6)    U 


(6V  -^  6V*  4-  c*(/*)  a*  -4.  (cV  +  c'a*  4.  (/*a*)  6« 
(((•a*-i-fiV-+-  aV)r^-4-  (aV4-  ttV-f.6V)<y*  —  V, 
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•  dans  leêquelles  L,  M,  N»  P,  Q,  R  tenant  IteUf  pour  abréger, 
«  des  six  différences 

(L^eX— «Y,        M=rX  — aZ,        N«=^X— «T, 
I  P  =  yY  — 6Z.        Q  =(?¥  — 6T,        R  =  (îZ-rT, 

* 

•  a,  Sy  y,  d  désignent  quatre  constantes  liées  par  la  seule  relation 

(8)  a«  -4-  6*  -4-  r'  -^  <?*  =- 1 , 

«  de  manière  que  trois  d'entre  elles  demeurent  complètement 
«  arbitraires.  » 

Admettant  ainsi  ce  point  de  départ ,  et  déduisant  alors  des 
définitions  (7)  les  trois  relations  linéaires  (*) 

(9)      «P  — 6M -f-rL«»0,        «Q  — «Nh-'JL^O,        aR  —  rN -*- «?M  =  0, 

Ton  remarquera  tout  d'abord  que  ces  trois  équations,  étant  jointes 
aux  trois  précédentes  (6),  assignent  dès  lors  aux  six  différences 
L,  M»  N,  P,  Q,  R  des  valeurs  constantes  déterminées. 

Partant  donc  de  là,  considérons  deux  systèmes  de  valeurs  des 
inconnues  ^,  fx,  y,  6  que  nous  spécifierons,  ainsi  que  toutes  les 
différentes  fonctions  qui  s'y  rapportent,  par  les  indices  1  et  2,  et 
astreints  à  la  seule  condition  de  vérifier  Tun  et  Tautre,  pour  les 
mêmes  valeurs  des  constantes  d'intégration,  les  deux  formes 

m 

d*intégrales ,  soit  transcendante,  soit  algébrique,  (5)  et  (6), 
cVst-à-dire  tels  par  hypothèse  que  Ton  ait  à  la  fois  :  quant  à  la 
première,  en  y  prenant  toutes  les  quadratures  à  partir  d'une 


n  Le  nombre  des  combinaisons  des  quatre  coefficients  a,  €,  7^,  cT  trois  à  trois  éUot 
de  |-j|  ■»  4,  il  devra  donc  a  priori  exister  une  quatrième  relation  de  même  forme  entre 
les  six  mômes  quantités  L,  M,  N,  P,  Q,  R,  laquelle  est,  en  effet, 

Mais  cette  dernière  n'est  pas  distincte  algébriquement  des  précédentes  (9),  car,  si  on 
les  représente,  pour  abréger,  respectivement  dans  l'ordre  ob  nous  les  avons  écrites,  par 
^  «bO,  s  •"  0,  6""  0,  CE)  a  0,  il  est  aisé  de  vérifier  que  l'on  aura  identiquement  : 
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(10) 


même  limite  inférieure  po  supposée  fixe,  que  nous  spécifierons 
un  peu  plus  loin, 

fyj    i/F(p)         c.,y    \/f{f)         P'j    i/FxT) 

^*J      V/P(p)  f^J      V/F(p)  c.y       \/%) 

'      P»  P.  P. 

puis,  quant  à  la  forme  algébrique  (6),  en  y  introduisant  la 
relation  (8)  admise  pour  la  définition  des  arbitraires  a,  6,  f,  d, 
relativement  au  premier  des  deux  systèmes  de  valeurs,  par 
exemple,  les  trois  équations 

LÎ+  M»-.-  Nî  -^  PJ  -f  Qî-i-  R*==  Aa*  H-  B6»  -f-  Cr»  H-  DJ", 

(c«^-cP)LÎ-4-(6«-*-(P)MÎ-«-(6«-^c«)NÎH-(a«H-iP)PÎ-*-(a«-*-c*)Qî-4-(a«-^6«)R; 

c«d«LÎ  -4-  6VMÎ  +  6VNÎ  -«-  aWP»  ^  aVQJ  -h  oWRÎ 

dans  lesquelles  nous  faisons,  en  vue  d*abréger  récriture  d*équa- 
tions  ultérieures, 

A   =.6«  +  c*  4.d«  — U, 

C    -=(P^a«-*-6»  — U, 

(i^){x'  «6V -4-6^ -4-cV  —  V, 
C  — d«a«^d*6»-4-oV— V, 

A"«=6Vrf«— W,     B"=cWa«— W,    C"=i(PaV-W,    D"-=aVc«— W; 

et  de  même,  pour  le  second  système  de  valeurs  de  X,  /i,  y»  6,  un 
autre  système  de  trois  équations  semblables  qui  ne  différera  de 
celui-ci  que  par  le  changement  de  Tindice  1  en  2. 
Ces  hypothèses  étant  admises,  Télimination  des  quatre  arbi- 


B 

=.C«-4- 

rf» 

+  a*- 

-u, 

D 

=  o'  + 

6' 

-HC'- 

-C, 

B' 

—  cV 

■+■ 

c»o'-^ 

rf'o'- 

■V, 

D' 

—  aV 

+ 

aV   - 

6V- 

•V, 
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traires  a,  6,  y,  d  entre  ces  six  équations  qui  sont  homogènes  par 
rapport  à  elles,  donnera  naissance  à  trois  autres  équations  qui 
seront  fournies  presque  immédiatement  par  la  propriété  des 
fonctions  L,  M, ...,  R  que  nous  avons  établie*  en  commençant, 
car  les  six  conditions  qui  en  résultent  entre  les  deux  systèmes 
de  valeurs  considérés,  savoir 

Li— U.     M,  =  M„     N.r=N„      P,  =  P„      Q,=Q„     R,=R„ 

c^est-à-dire,  en  vertu  des  définitions  (7),  les  suivantes 

6Xi — aY|=»6Xj — aYj,  yX|  —  aZ|=yXj  —  aZj,     ...... 

^1  — rT|=^— rTi, 

OU,  ce  qui  est  la  même  chose,  celles-ci 

•      6(X.-X0=«(Y.-Y0,  y(X,-X.)  =  «(Z,-Z,),     

<r(Z,— Z,)  =  r(T,-ï.), 

lesquelles  se  réduisent,  comme  on  voit,  aux  trois  seules  éga-    * 
lités 

X|  —  Xj        II  —  Y,       Z|  —  Zt       T|  —  T<g 

pourront  évidemment  remplacer,  en  vue  de  Télimination  pro- 
posée, le  second  système  de  trois  équations  analogue  à  (11)  que 
nous  n^avpns  pas  écrit.  Et  dès  lors,  le  résultat  de  cette  élimination 
s'obtiendra  manifestement,  eu  égard  à  Thomogénéité  de  ce  sys- 
tème (11  )  par  rapport  à  a,  6, 7,  d,  en  y  remettant  simplement  à  la 
place  de  ces  constantes  les  quatre  quantités  proportionnelles  (1 3), 
opération  qui  conduira,  toutes  réductions  faites,  aux  trois  équations 
suivantes  ^ 
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dans  lesquelles  nous  faisons  de  nouveau,  pour  abréger  les  écri- 
tures : 


({  6)  ^  —  Y,Z,  -  Z, Y, ,  a  =  Y,T,  -  T.Y, ,  ${  =  Z,T,  —  T,Z, , 

\«)G  =  X,  —  X,,        ÎJ'«=Y,  —  Y,,        jà-mZ,  —  Z,,        6«=T|  — Tf 

Ces  résultats  préliminaires  étant  acquis,  proposons-nous  à 
présent  Pélude  des  trois  fonctions  hyperelliptiquès  de  première 
espèce 


m) 


ç(w,  V,  tl>)«=  y,  ^{>(fl,  W, U))=i^,  w(w,  w,  tr)  «=s  a 


définies  par  le  système  des  trois  équations  transcendantes,  dans 
lesquelles  le  chemin  d*intégration  est  supposé  le  même  pour 
chaque  variable  9,  <p,  v  séparément, 


I 


(17) 


\/F(7) 


/ 


di> 


\/W) 


r 


d\ 


\/F(u) 


w, 


?• 


Po 


w. 


fdf  x*T   ^j^ 


l/F(,) 


l/F(«) 


/ 


oaa 


V/FVJ 


=  «, 


Po 


/>• 


U), 


Po  Po  Po 

et  qui  sont,  pour  la  seconde  classe,  celles  dont  la  considération 
a  été  introduite  en  Analyse  par  Tillustre  Jacobi  dans  le  célèbre 
Mémoire  intitulé  Considerationes  generîiles  de  Transcendentibus 
Abelianis  (Journal  de  Crelle,  Tome  IX,  pp.  394-406). 

Dans  cette  pensée,  nous  remarquerons  tout  d*abord  que  ces 
équations  que  nous  venons  d*écrire  ne  cesseront  pas  d'offrir  un 
sens  parfaitement  déterminé,  si  Ton  y  prend  pour  la  constante  p^, 
ainsi  que  nous  le  supposerons  expressément  désormais,  Tune 
quelconque  des  racines  de  Téquation  F  (p)  «»  0,  car  bien  que 
réiément  de  chacune  des  intégrales  devienne  infini  pour  cette 
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limile ,  l*ordre  dHnfinité  de  cette  racine  étant  toujours  {,  chaque 
intégrale  en  question  demeurera  donc  finie  et  déterminée  (^). 

Cette  première  hypothèse  étant  admise,  et  laissant  arbitraire 
dans  notre  définition  relative  à  ce  système  (17)  la  détermination 
initiale  qu*il  faudra  prendre  pour  chacun  des  radicaux-  qui  y 
figurent,  sous  la  seule  condition  que  cette  détermination  initiale 
soit  la  même  à  la  fois  dans  les  trois  intégrales  qui  figurent  dans 
une  même  équation,  il  est  aisé  de  reconnaître  que  les  trois 
fonctions  (p,  <{^,  m  ainsi  définies  par  ces  équations  (17)  seront  alors 
des  fonctions  paires  relativement  aux  trois  variables,  indépen- 
dantes u,  Vf  w  considérées  simultanément. 

En  effet,  convenant  de*  désigner  pour  un  instant  par  a>  Tune 
quelconque  des  trois  variables  9,  jf,  m,  et  remarquant  que  chacune 
des  intégrales  qui  figurent  dans  ces  équations  (17)  rentre  alors 


M 


dans  le  type  y  '      ~ —  pour  les  valeurs  de  l'exposant  1  e=0, 1,2, 

représentons,  pour  plus  de  clarté,  par  le  même  symbole  écrit 
entre  parenthèses  la  valeur  qu'acquiert  chaque  intégrale  envi- 
sagée loAque  la  variable  d'intégration  ta  passe ,  par  un  chemin 
déterminé,  entièrement  arbitraire  pourchacune  de  ces  variables  a» 
séparément,  de  la  valeur  initiale  po  entendue  comme  nous  venons 
de  le  dire,à  une  valeur  déterminée,arbitrairéelleaussi  pour  chaque 
variable  a>,  que  nous  désignerons  encore  par  u;  et  dans  ces  con- 
ditions, examinons,  à  Taide  des  considérations  habituelles  dans 
ce  genre  de  questions,  quelles  valeurs  en  résulteront  d'après  les 
équations  proposées  (17)  pour  chacune  des  variables  u,  v,  w. 

En  se  rappelant  alors  ces  deux  faits  très  connus,  à  savoir,  d'abord 
que  chaque  intégrale  du  type  précité,  étant  prise  sur  le  contour 
d'un  cercle  de  rayon  infiniment  petit,  décrit  autour  du  point  po 
comme  centre,  sera  elle-même  une  quantité  infiniment  petite, 
et  en  second  lieu  que  chaque  révolution  semblable  delà  variable  u 
autour  de  la  racine  ou  point  critique  p^  aura  pour  effet  de  changer 
la  détermination  du  radical  I^F(g>),  comme  l'on  pourra  toujours 


(*)  Voir,  si  l'on  veut,  Jordan,  Cours  d'Anaiyte  de  l'ÊcoU  Polytechnique,  Tome  II,  S 76, 
p.  85. 
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commencer  par  faire  déerirey  au  départ,  à  chaque  variable  «  un 
même  nombre  n  de  ces  révolutions  dans  le  même  sens  autour  du 
point  initial  Po,puis  après  cela  seulement  le  chemin  convenu  (p^), 
arbitrairement  choisi  pour  chaque  variable  «séparément,  Ton 
voit  ainsi,  sans  peine,  que  les  valeurs  finales  qui  en  résiilteront 
d'après  les  équations  (17)  pour  les  variables  ti,  v,  w,  seront 


p«  Po  ?l 

lorsque  le  nombre  n  des  révolutions  sera  pair,  et 


Mu  \ 

Po  ?•  Po 

lorsque  ce  mémo  nombre  sera  impair. 

En  effet,  dans  cette  seconde  hypothèse,  la  détermination  du 
radical  correspondant  à  Tune  quelconque  des  variables  u  en  par- 
ticulier sera  manifestement,  en  chaque  point  du  chediin  (p^^y 
décrit  par  cette  variable,  la  détermination  contraire  de  celle  qui 
appartenait  à  ce  même  radical  au  même  point  dans  Thypothèse 
précédente,  du  moment  qu'il  en  sera  ainsi  à  Torigine  du  chemin 
d'une  part,  et  que  d*autre  part  la  succession  ou  l'échange  de  ces 
déterminations  entre  elles  est  fixé,  sans  aucun  arbitraire,  par  le 
nombre  des  révolutions  de  même  sens  autour  des  points  critiques 
auxquelles  peut  se  ramener  le  chemin  envisagé,  c'est-à-dire  en 
fait  par  ce  chemin  déterminé  lui-même.  D'où  il  suit  que  Télé* 
ment  de  chacune  des  intégrales  aura,  dans  la  seconde  hypothèse, 
en  chaque  point  du  chemin  considéré  (p«fi>),  une  valeur  exacte- 
ment égale  et  de  signe  contraire  à  celle  qu'il  avait  dans  la  pre- 
mière ;  et  comme  nous  supposons  que  nous  avons  agi,  au  départ, 
exactement  de  la  même  façon  à  l'égard  des  trois  variables  «  à  la 
fois,  et  qu'en  conséquence,  après  l'opération  précitée,  la  déter- 
mination initiale  des  radicaux  se  sera  retrouvée  encore  la  même 
pour  les  trois  intégrales  qui  figurent  dans  une  même  équation  (17), 
ainsi  que  Texige  notre  définition  de  ce  système,  il  est  donc  clair 
à  présent  que  les  seconds  membres  de  chacune  de  ces  êqua- 
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lions  (17),  c'est-à-dire  les  quantités  n,  t;,  w,  recevront  alors  eux- 
mêmes  dans  la  seconde  hypothèse  une  valeur  égale  et  de  signe 
contraire  à  celle  qu'ils  avaient  reçue  dans  la  première. 

Cela  revient  à  dire  que,  sans  avoir  à  se  préoccuper  de  la  dépen- 
dance qui  devra  exister  nécessairement,  dans  la  question,  entre 
les  chemins  décrits  respectivement  par  les  (rois  variables  a>  ou 
(p,  <p,  17  considérées  à  la  fois,  et  que  nous  ne  connaissons  pas 
a  priori^  les  équations  de  définition  (i7)  donneront,  pour  le 
chemin  déterminé,  quel  qu'il  soit,  supposé  décrit  par  chaque 
variable  u  séparément,  indifféremment  les  deux  valeurs 

Po  ?9  Po 

ou,  en  d'autres  termes,  que  ces  équations  de  définition  pourront 
s'écrire  aussi  bien,  avec  les  mêmes  conditions,  et  pour  les  mêmes 
valeurs  de  tp,  <|;,  w  d'une  part,  et  de  u,  t;,  w  de  l'autre , 


Po 


(m  ^ 


df 

V 

Po 

fdf 

j>di> 

y'rfj> 

.  r 

^  ♦'«<+ 

/°     da 
=:  U 
l/F(a) 
Po 

/ada 
— c=  —  V, 


Po  Po  Po 

J    ^mj    ^^)J 


Po  Po  ?« 

et  par  conséquent  que  les  trois  fonctions  9,  <{^,  w  satisferont,  en 
vertu  de  leur  définition  même,  aux  conditions  annoncées  : 

n 

Ç  (—  M,  -^  V,  —  %0)  —  Ç(l/,  t),  II)), 

^49j  s.  ^(— 1«,  —  V,  —  ti?)  —  4;ti#,t?,ti?), 

w( —  II,  —  V,  —  w)  — s w(u,  t),  te) . 


(*)  11  est  aisé  de  vérifier  a  posteriori  l'existence  du  fait  que  nous  démontrons  sur  les 
XVIII.  4 
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Gela  posé,  si  Ton  convient  de  faire  simultanément,  toujours 
avec  la  condition  que  les  chemins  d'intégration  soient  les  mêmes, 


deux  cas  partieuliers  analogues  les  phis  simples,  savoir  ceux  qui  correspondent  aux  deux 
équations 

U^r^-JL^^  et             U=  ry           *    . 

J      V\-B*  J       l/(l-p«)(l-ifp«) 

Po  Pc 

car  si  Ton  5  fait 

(«)                   "      ~  -                   »T      _       # 


/Po     <^p  ^      ,.      rt 

,  »        et        U,  «  / 


V/(i-.p.)(i-/f.p.) 


l'on  trouYera,  en  ajoutant  membre  à  membre,  respectivement  pour  chacun  des  deux  cas, 

P  dp 


u-Hu.=  f^ — ^^ — .         et  U-*-Uo=  /^'       

./      1^1 -p-  ^       |/(i_p.)(i_A:.p.) 

c'est-à-dire,  pour  la  fonction  p  envisagée  dans  chacun  d'eux,  la  valeur 

(g)  p  =» siD (M -I- Uo),  ou  p«r8n(U^-UJ, 

fonction  qui,  lorsqu'on  laissera  arbitraires  po  et  par  conséquent,  d'après  les  définitions 
(a),  Ko  ou  ^0»  ^'^  ^^^  à(mi^  en  général,  relativement  à  u  ou  à  U,  ni  paire  ni  impaire. 

Or,  si  l'on  convient,  au  contraire,  de  prendre  pour  /»o  l'une  quelconque  des  racines  du 
radical,  savoir/s  tDdbioups=dbi>  auquel  cas  l'on  aura  alors 

/^zbl        cfp  ^'Z*!       dp  T 

Uo=  /  —  =iiz  /       — =^-t 

,/  l/l-p«         ./        \/l-p«  i 

et  de  mSme 
OU  bien 

IT  /'^^i  rfP 

%  1/(1-P«)(1-Af«p«) 

les  formules  classiques  mootrent  que  la  valeur  (€)  de  la  fonction  p  ci-dessus  se  changera 
alors,  selon  le  cas,  dans  les  suivantes 


=  sîn  lw±:-j  = 


p  =  s!n(fidb-J=it:costt,  p=rsn(U  dz  K)  =zfc^, 

dn  U 

P  =  sn[Udb(K^tK')]  =  ±:7^°^ 


fecnU* 

qui  sont  bien  des  fonctions  paires  de  u  ou  de  U,  ainsi  que  l'indiquent  les  équations  (49) 
pour  des  fonctions  analogues  de  plusieurs  variables. 
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pour  chaque  variable  séparëmeni,  dans  les  trois  équations  de 
chacun  des  deux  groupes  que  nous  allons  écrire  k  la  suite  l'un 
de  l'autre, 
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d'une  part,  les  équations  transcendantes  (10),  si  l'on  y  fait  passer 
la  dernière  intégrale  de  chacune  dans  l'autre  membre,  assignant 
alors  à  ces  six  quantités  u,  v,  w  les  valeurs 


'9. 


(21)  )  P 


l/F(9) 


.7      i/F(«) 
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l^F(«) 
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l/F(?)' 
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un  théorème  connu  d*Ariihinétique  (*)  montrera  par  consé- 
quent» eh  raison  des  six  périodes  de  chacun  de  ces  trois  types 
d*intégraiesy  que  même  en  supposant  données  à  volonté  les  cinq 
quantités  W^,  W2,  W5,  61,  et  6j,  l'on  pourra  toujours  disposer 
séparément  des  chemins  suivis  par  la  variable  d*intégration  pour 
passer  de  la  valeur  initiale  po,soit  à  la  valeur  finale  6|,  soit 
à  la  valeur  finale  62,  de  manière  que  chacun  des  six  arguments 
U|9  0|»  Wi,  Uj,  t?29  ^1  reçoive  individuellement,  dans  les  équations 
que  nous  venons  d'écrire,  une  valeur  absolument  quelconque  (**). 


{")  Voir,  si  l'on  veut,  Ladrcnt,  TraUé  d'Analye,  T.  IV,  Cbap.  VllI,  p.  S18,  en  bat  ;  ou 
encore,  pour  un  cas  particulier  plus  simple,  le  raisonnement  pouvant  être  étendu  sans 
difficulté  à  un  nombre  plus  grand  de  quantités,  le  célèbre  Mémoire  de  Jacobi,  intitulé  : 
De  functionlbtts  duarum  variabilium  quadrupliciter  periodicis,  etc.  (JOURNAL  DB' 
Crelle,  t.  XIII,  p.  ^),  au  S  3  (pp.  S8-61)  de  ce  Mémoire. 

(**}  En  effet,  si  nous  convenons  cette  fois  d'écrire  entre  parenthèses  les  intégrales  que 
nous  supposerons  expressément  rectilignes  (sauf  à  éviter  par  un  demi-cercle  de  rayon 
infiniment  petit  les  points  critiques  qui  pourraient  être  exactement  situés  sur  la  droite 
menée  d'une  limite  à  l'autre),  et  si  nous  représentons  en  outre  par  le  symbole  kp  l'une 

/'^o'dp 
■  »  l'expression  la  plus 
P,  ^'^^ 

générale  de  l'une  quelconque  des  intégrales  qui  figurent  dans  ces  équations  (21)  sera 

vm    i^'  \J  i/f(0)  I 

M>  désignant  un  entier  quelconque,  positif  ;ou  négatif,  et  6  représentant  indifféremment 
soit  d|,  soit  6«.  Si  alors  nous  convenons  pareillement  de  désigner  en  même  temps  par 
«,  1;,  w  les  valeurs  données,  soit  iii,Vi,w^,  soit  ««,  «* ,  Wi,  et  que  nous  représentions 
dans  cette  hypothèse  par  le  symbole  JG^'^  les  trois  quantités  entièrement  déterminées 

0 
\J  l/F(e   I 
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1  \J  vm 


0 


Po 
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D'autre  pnrl,  ajoutons  séparémeni  les  deux  équations  écrites 
Tune  au-dessous  de  l'autre  dans  le  même  système  (21),  en 
faisant  passer  tou§  les  termes  de  chacune  d'un  membre  dans 
Tautre,  opération  qui  nous  donnera  lek  suivantes 

/       r7=^  I      77=;  -  2W,  =  - (M,  +  tt.) , 

vw)  J    ^m 

p.  Po 

»/F(fl)     J        l/F(«) 


kO 


Po 


les  trois  équations,  soit  de  la  première,  soit  de  la  seconde  ligne  du  groupe  (2i),  qu'il 
s'agit  de  vérifier,  deviendront,  en  y  introduisant  ces  expressions  («)  et  (6),  et  faisant 
passer,  pour  chacune,  tous  les  termes  dans  le  premier  membre, 

■^*^  ;;*«  ;=6 

/S  y=*  i==» 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose  sous  forme  explicite,  en  les  multipliant  chacune  par  un 
même  nombre  entier  indéterminé  1717,  et  faisaQt  en  même  temps  m^}\j  a  m/, 

fUjA^W  -i-m,A,<')-f- -♦- tn,A,W-4- ni,a'io(')  =  0, 

équations  qui  représentent  en  réalité  six  autres  de  même  forme  entre  quantités  exclusi- 
vement réelles,  attendu  que  chacune  des  quantités  Ay  ,  (A)  doit  pour  la  plus  grande 
généralité,  être  considérée  comme  imaginaire.  Or,  dans  ces  conditions,  le  théorème 
rappelé  ci-dessus  établit  qu'il  sera  toujours  possible  de  trouver  upt  nombre  entiers 
n}|,  ni],  ...  m,,  positifs  ou  négatifs,  tels  que  le  premier  membre  de  chacune  de  ces 
trois  équations  ($)  soit  une  quantité  imaginaire  de  module  moindre  que  e,  e  étant  une 
quantité  numérique  positive  aussi  petite  que  l'on  voudra  (Laurent  ou  Jacobi,  loc.  cU»)  : 
auquel  cas  le  premier  membre  de  chacune  des  équations  précédentes  (y)  aura  lui-même 
un  module  moindre  que  la  valeur  absolue  de  -|-,  ce  qui  revient  à  dire  que  les  trois 
équations  envisagées  (ai)  seront  alors  vérifiées  avec  telle  approximation  que  l'on  voudra, 
pour  des  valeurs  arbitrairement  données  de  «,  r,  w. 
Cette  constatation  éuit  indispensable,  en  raison  de  ce  que  les  deux  quantités  6|  et  O^ 
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puis,  introduisant  une  nouvelle  indéterminée  t,  supposons  que 
nous  ayons  pris  pour  les  arbitraires  W|,  Wj,  W,  des  expressions 
de  la  forme 


1     /"■     rfT  i     /"" 


T/fr 


l/F(T) 

(22)  (  ^»  Pi 


(25) 


) 

le  chemin  d'intégration  étant  encore  le  même  dans  ces  trois  qua- 
dratures; les  équations  que  nous  venons  de  former  devenant  alors, 
avec  ces  dernières  valeurs, 

Po  Po  Po 

Po  Po  P« 

V?[B)    J        l/F(ï)     J        l/FVF) 


Po  Po  Po 


seront,  eomme  on  le  voit,  de  même  que  les  précédentes  (20), 
exactement  de  la  forme  de  celles  (i7)  ou  (18)  qui  définissent 
indifféremment  nos  trois  fonctions  hyperellitiques  cp,  ^,  tzr,  et  si 
Ton  a  égard  à  la  propriété  (19)  de  ces  fonctions,  ainsi  qu*à  la 
parfaite  symétrie  des  dites  équations  (i7)  ou  (18)  par  rapport  aux 


devant  être  définies  un  peu  plus  loin  comme  des  fonctions  déterminées  des  six  arguments 
u,  V,  u;,  les  six  égalités  en  question  (^)  sembleront  alors  constituer  pareil  nombre  d'équa- 
tions entre  ces  six  arguments  et  les  constantes  données  W|,  W,,  Wy»  en  sorte  que,  sans 
la  certitude  qui  vient  d'être  acquise,  l'on  devrait  douter  a  priori  que  ces  arguments 
demeurent  tous  arbitraires  dans  les  résultats  de  notre  théorie,  lesquels  n'offriraient  plus 
dans  ce  cas  aucune  espèce  d'importance  ni  d'intérêt. 
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trois  symboles  ç,  (i/,  m,  on  voit  alors  que  les  deux  systèmes  en 
question  (20)  et  (33)  établiront,  entre  les  limites  supérieures  des 
intégrales  et  les  seconds  membres  de  ces  mêmes  équations,  une 
certaine  corrélation  qui  pourra  être  écrite  de  six  manières 
différentes,  correspondant  aux  six  permutations  des  trois  sym- 
boles 7,  (p,  nr,  et  parmi  lesquelles  nous  allons  noter  ici  seulement 
les  trois  suivantes  qui  correspondent  à  un  mode  de  permutation 
circulaire  de  ces  trois  symboles,  savoir  : 

/  Aj  -=  (p  (t/4,  Vi,  tcO,       Ml  =-  4>  («1,  Vi,  tl74),       yi==w  (î/j,  l?„  îl\), 
(  A,  =  'f  (Wa,  Vg,  Wa),       1^^^  («t.  «j,  t«7,),       v,  «  m  (Mj,  1?^,  M',), 

(I)  (  ^    ei«cp(f/j  -4- 1<„  Vj  -^  t>„  u;,  -4-  tt7j), 

(II)  ^  ^  e,  =  (J;  (ui  -f-  1/4,  Vi  -♦-  Uj,  Wj  -^  Wj), 

a,  =anj(ii^  -h  t/j,  Vi  ♦  tv  »t?i  -^  u?i\ 
T  5=  <p(m,  -*-  M„  t?i  -+-  i;„  Wi  -*-  Wt); 

>4  —  tu  («8,  »„  Wi\  Atj  =«  Ç  (Wt,  t?s,  tl?^),  Vj  =  <|>  («8,  V«,  "•«), 

(III)  /  (   e,  =  07  (f/j  ^  lij,  ri  -4-  Vj,  Wj  -+-  w^\ 

0,  s  cp(wi  -4-  Uj,  Vi  -4-  1;,,  m;,  -4-  u?,), 

T  — •  <j^  (Ml  -4-  Mj,   V|  -4-  r»,    l(?i  -4-  U?j). 

Mais  il  faut  bien  observer  que  les  mêmes  quantités  >,  (x,  y,  9  rece- 
vraient nécessairement  des  valeurs  différentes  en  général  dans 
chacun  de  ces  trois  systèmes,  si  Ton  y  prenait  h  la  fois  dans  tous 
les  trois  les  mêmes  valeurs  pour  chacun  des  six   arguments 

UiyVf, ,  W2;  ou,  ce  .qui  revient  au  même,  quinversement, 

aux  mêmes  valeurs  des  X,  p.,  v,  8,  chacun  de  ces  systèmes  ferait 
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correspondre  eu  général  une  série  différente  de  valeurs  pour  les 
six  arguments  en  question,  chacune  de  ces  trois  séries  pouvant 
d'ailleurs  être  considérée,  à  tour  de  rôle,  comme  entièrement 
arbitraire,  en  vertu  du  raisonnement  présenté  ci-dessus  à  Poe- 
casion  des  équations  (2i). 

Quel  que  soit  celui  que  l'on  adopte  de  ces  trois  modes  d*inter- 
prétation  des  équations  (20)  et  (23),  si  Ton  substitue  les  expres- 
sions qu'il  fournit  pour  les  \  |a,  v,  9  dans  Tune  quelconque  des 
trois  équations  (14),  il  est  clair  que  Téquation  ainsi  obtenue  sera, 
à  chaque  fois,  une  certaine  combinaison  des  formules  d'addition 
des  fonctions  (p,  ^,  tar,  car  elle  sera  alors  une  relation  algébrique 
entre  les  trois  mêmes  fonctions  relatives  aux  deux  séries  d'argu- 
ments simples  entièrement  arbitraires,  u^,  V|,  w^;  ti^, t^j» toj,  et 
deux  des  mêmes   fonctions  relatives  aux   arguments   doubles 

Ui  H-  t*j,  t?|  H-  Vj,  w^  -H  iv^. 

Or,  si  Ton  supposait  connu  le  système  complet  des  formules 
d'addition  en  question,  lors  même  qu'elles  contiendraientchacune, 
ainsi  qu'il  semble  le  plus  naturel,  à  la  fois  les  trois  fonctions  cp,^,  w 
relatives  aux  arguments  doubles  qui  représentent  les  inconnues 
de  ces  formules,  on  pourrait  évidemment  toujours,  en  éliminant 
successivement  à  tour  de  rôle  chacune  de  ces  inconnues,  rem- 
placer le  même  système  par  un  autre  équivalent  dans  lequel 
chacune  des  équations  ne  contiendrait  plus  que  deux  des  incon- 
nues en  question,  c'est-à-dire  deux  des  fonctions  Jiyperellip- 
tiques  relatives  aux  arguments  doubles  seulement. 

Partant  de  là,  et  se  basant  sur  cette  remarque  très  simple  que 
la  forme  de  chacune  de  ces  dernières  équations  sera  évidemment 
indépendante  des  dénominations  ou  des  symboles  admis  pour 
chacune  des  séries  d'arguments  qui  auront  servi  à  la  mettre  en 
lumière,  les  trois  modes  ci-dessus  d'interprétation  des  équa- 
tions (20)  et  (23),  contenant  chacun  deux  des  trois  mènlès 
fonctions  cp,  <p,  m  qui  sont  différentes  quand  on  passe  de  l'un 
de  ces  systèmes  au  système  suivant,  permettront  dès  lors,  en 
les  employant  à  tour  de  rôle,  chacun  pour  une  double  série  dif- 
férente d'arguments  simples  entièrement  arbitraires,  de  décou- 
vrir la  forme  de  chacune  des  équations  que  nous  venons  de 
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spécifier  à  l'instant,  et  qui,  formant  ensemble  un  système  équi- 
valent à  celui  des  formules  d'addition  demandées,  pourront  être 
prises  en  conséquence  pour  ces  formules  d  addition  elles-mêmes. 
.  En^  effet,  parmi  ces  trois  équations,  celle  caractérisée  par 
l'absence  de  la  fonction  -m  relative  aux  arguments  doubles,  sera 
obtenue,  à  l'aide  d'une  première  double  série  d'arguments  simples 
Uf  t7,  it;,  par  la  substitution  des  valeurs  précédentes  (1)  dans 
l'une  des  équations,  que  l'on  pourra  choisir  à  volonté,  du  sys- 
tème (14),  du  moment  que  ce  système  ayant  été  formé  par  l'éli- 
mination des  constantes  arbitraires  entre  les  deux  systèmes  tels 
que  (11),  la  quantités  dont  la  considération  a  été  introduite 
exclusivement  par  les  valeurs  (22)  des  constantes  d'intégration, 
ne  saurait  évidemment  intervenir  d'aucune  façon,  ni  explicite- 
ment, ni  implicitement,  dans  aucune  desdites  équations  (14). 

Admettons  donc  que  nous  ayons  choisi  la  première  de  ces 
équations  (14). 

Semblablemeiu,  le  système  (II)  faisant  correspondre,  ainsi 
que  nous  l'avons  remarqué,  aux  mêmes  valeurs  des  ^,  |ui,  y,  6  déjà 
envisagées  tout  à  l'heure,  deux  nouvelles  séries  d'arguments 
simples  ii,  v,  w  que  nous  pourrons  sans  inconvénient,  l'obser- 
vation en  étant  faite,  représenter  encore  par  les  mêmes  symboles, 
pour  connaître  la  forme  d'une  seconde  des  équations  cherchées, 
par  exemple  celle  caractérisée  par  l'absence  de  la  fonction  ^ 
relative  aux  arguments  doubles,  il  suffira  évidemment  de  sub- 
stituer cette  fois,  à  la  place  des  X,  [x,  v,  6,  les  dites  expres- 
sions (II)  prises  pour  les  nouveaux  arguments,  dans  l'une  des 
équations  du  système  (14),  que  l'on  pourra  choisir  encore  k 
volonté  parmi  les  deux  dernières,  mais  en  excluant  la  première, 
attendu  que  l'ensemble  des  formules  d'addition  cherchées  doit 
évidemment,  a  priori,  renfermer  tous  les  paramètres  du  poly- 
nôme donné  F  (u)  (2)  qui  intervient  dans  la  définition  (17)  des 
fonctions  proposées,  et,  par  conséquent,  en  particulier,  les  trois 
coefficients  U,  V,  W,  dont  un  seul  figure  dans  chaque  équa- 
tion (14);  or,  si  l'on  prenait  une  seconde  fois  la  première  équation 
du  système  (14)  pour  ce  nouveau  rôle,  il  y  aurait  forcément  l'un 
des  deux  coefficients  V  ou  W  qui  ne  pourrait  plus  être  introduit 
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dans  le  système  des  trois  formules  en  question  constituées  par 
ce  procédé. 

Enfin  y  pour  avoir,  encore  avec  une  nouvelle  double  série 
d'arguments  simples  arbitraires,  la  forme  de  la  troisième  for- 
mule cherchée,  c*est-à-dire  celle  caractérisée  par  Tabsence  de  la 
fonction  ^  relative  aux  arguments  doubles,  considérant  de 
même  la  troisième  double  série  de  valeurs  des  ti,  v,  u>  qui  cor- 
respondrait, en  vertu  du  système  (111),  toujours  aux  mêmes 
valeurs  envisagées  des  X,  [x,  v,  6,  il  n*y  aura  plus  qîi*à  substituer 
semblablement,'à  la  place  des  dits  X,  (x,  v,  6,  les  expressions  (lli), 
entendues  de  nouveau  pour  les  arguments  en  question,  dans  la 
dernière  équation  (14),  sans  aucun  arbitraire  cette  fois  pour  le 
choix  de  ladite  équation,  car  celle-là  seule  pourra  introduire 
dans  le  système  à  former  le  paramètre  W,  qui  doit  y  entrer 
nécessairement. 

La  forme  de  chacune  des  trois  équations  cherchées  étant  ainsi 
mise  en  lumière  pour  trois  doubles  séries  différentes  d'argu- 
ments simples,  composées  chacune  isolément  d'éléments  entiè* 
rement  arbitraires,  il  suffira  dès  lors  d'imaginer  ensuite  que  ces 
trois  séries  se  confondent  en  une  seule,  pour  posséder  effective- 
ment les  formules  d'addition  des  trois  fonctions  hyperellip- 
tiques  (16)-(i7)  envisagées  dans  cette  communication. 


En  résumé,  pour  symboliser  ce  résultat,  si,  tenant  compte  des 
expressions  (1  )-(3)  qui  définissent  les  symboles  X,  Y,  Z,  T  en  même 
temps  que  des  valeurs  (12)  des  coefficients  constants  et  des  défi* 
nilions  (15),  et  si,  ayant  égard  à  la  signification  admise  pour  les 
indices,  nous  convenons  en  outre  à  présent  de  désigner  expres- 
sément par  les  mêmes  symboles  JC,  JILi  ...  <jR,  dG* .-.  lot  affectés 
d'un,  de  deux,  ou  de  trois  accents,  les  résultats  delà  substitution 
dans  ces  mêmes  définitions,  a  la  place  des  X,  |iL,v,  6,  respective- 
ment des  expressions  (I),  (11),  ou  (111),  le  système  complet  des 
formules  d'addition  en  question  sera  représenté  sous  forme 
explicite,  pour  deux  séries  d'arguments  quelconques  Ui,  t7|,  w^; 
tiji,  Vff  tO),  par  les  trois  équations  suivantes,  qui  sont  les  homo- 
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logues  pour  ce  cas  de  celles  (16)  de  la  communication  précé- 
dente (AiWAiBS,  T.  XVII,  i  "  Partie,  p.  76)  : 


(24) 


£'*  -H  'nr 


OT'.'»  • 

^fe"  + 

â'*  H-  S^"* 

(6»  + 

c»-..d». 

-.U)5& '»  +  {<:• 

-*.  (f  *  0*  - 

-U)!?** 

(<?  + 

o*  +  6'. 

-  U)  %'*  -H  (o» 

-+.6»-t-c'- 

-  U)  5-», 

(c'-4-(P)i;" 


•(6'H-(P)TTr"'H.(6»-KC«)âT;,"« 
(a»+tP)fe"«-i-(a*^c«)a"*^-t-(a»H.6«)^"«    , 


V)  G"*, 


Il  est  à  remarquer  qu*en  raison  de  la  symétrie  complète  des 
définitions  précitées  des  symboles  X»  Y,  Z,  T»  par  rapport  aux 
variables  \  (x,  v  en  particulier,  la  substitution  des  valeurs  de  ces 
variables  empruntées  à  Tun  quelconque  des  trois  systèmes  (I), 
(IIX  ou  (IIl),donnera  le  même  résultat  dans  toute  expression  où 
ils  entreront,  lesdites  valeurs  ne  faisant  que  se  permuter  entre 
elles  pour  un  même  indice,  lorsque  Ton  passe  de  Tun  de  ces 
systèmes  au  suivant  :  d^oii  il  suit  que  dans  les  trois  formules 
que  nous  venons  d'écrire,  les  expressions  de  la  même  quan- 
tité X,  Y,  Z,  T,  pour  un  même  indice,  ne  différeront  en  réalité, 
en  passant  d*une  équation  à  la  suivante,  que  par  Tinterprétation 
des  quantités  8|  ou  G^  empruntées  aux  systèmes  précités,  au  sujet 
desquelles  seules,  par  conséquent,  on  pourra  se  borner  à  envisa- 
ger, pour  ces  substitutions,  successivement  trois  modes  d'inter- 
prétation distincts. 

Observons  également  que,  soit  que  nous  eussions  adopté, 
parmi  les  six  modes  d'interprétation  possibles  des  équations  (20) 
et  (33),  un  groupe  de  trois  de  ces  modes  autre  que  celui  consti- 
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tué  par  les  systèmes  (I),  (II),  (UI),  soit  que  nous  eussions  pris 
dans  un  autre  ordre,  avec  les  restrictions  que  nous  avons  indi- 
quées, les  trois  équations  du  même  système  (14)  pour  représenter 
successivement  les  trois  formules  d'addition  que  nous  nous  pro- 
posions de  trouver,  le  nouveau  système  ainsi  formé  n'eût  difiéré . 
à  chaque  fois  du  précédent  (24)  que  par  une  certaine  permuta- 
tion des  fonctions  (p,  <{/,  m  entre  elles,  et  par  conséquent,  eu  égard 
à  la  complète  symétrie  des  équations  transcendantes  (17)  qui  défi- 
nissent ces  fonctions,  le  système  en  question  eût  dû  être  considéré 
comme  entièrement  équivalent  à  celui  qui  vient  d'être  obtenu* 

Les  formules  d'addition  (24)  que  nous  venons  de  trouver 
représentent,  pour  l'hypothèse  de  m  «=»  4,  c'est-à-dire  pour  les 
fonctions  hyperelliptiques  de  la  seconde  classe,  celles  qui  font 
l'objet  du  théorème  général  énoncé  au  paragraphe  7  des  Consi- 
derationes  de  Jacobi,  mentionné  un  peu  plus  haut,  formules  dont 
l'illustre  Auteur  se  borne  à  certifier  l'existence  sans  fournir  aucune 
indication  sur  la  forme  même  desdites  équations.  L'on  trouvera 
cette  forme  indiquée  explicitement  au  contraire  dans  notre  commu- 
nication précitée,  du  13  Février  1893,  à  l'Académie  des  Sciences, 
dont  la  présente  Note  avait  précisément  pour  but  de  présenter  un 
exposé  détaillé  à  propos  d'un  des  deux  cas  particuliers  les  plus 
simples,  le  cas  précédent  relatif  à  Thypothése  m  =  3,  c'est-à- 
dire  aux  fonctions  analogues  de  la  première  classe,  étant  traité 
lui-même  plus  complètement  encore  dans  la  Note  V  de  l'Appen- 
dice de  notre  iHfémoire  sur  la  Recherche  la  plus  générale  d'un  Sys- 
tème  Orthogonal  triplement  Isotherme  (Annales,  T.  XVJ,  1892, 
§  II,  pp.  298-326). 
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MÉMOIRE 


SUB   LA 


RECHERCHE  LA  PLUS  GÉNÉRALE 


d'un 


SYSTÈME  ORTHOGONAL  TRIPLEMENT  ISOTHERME 

PAR. 

H.  le  V»»  de  SALVERT 

Professeur  à  l'Université  Catholique  de  Lille* 


INTRODUCTION  (*) 

Parmi  les  questions  d*ordre  majeur  que  Ton  rencontre  dans 
l'Analyse  des  Surfaces,  Tune  de  celles  qui  méritent  le  mieux  de 
fixer  lattenlion,  tant  à  cause  de  son  intérêt  propre  que  de  l'impor- 
tance de  ses  applications,  est  assurément  la  détermination,  de  la 
façon  la  plus  générale  possible,  d*un  Système  Orthogonal  triple- 
ment Isotherme.  Mais,  par  une  coïncidence  heureuse,  qui  se  ren- 
contre d'ailleurs  assez  fréquemment  dans  la  Science,  parce  qu'elle 
tire  sa  raison  d*étre  de  l'étroite  connexité,  dans  les  régions  élevées, 
des  divers  ordres  de  spéculation  mathématique,  cette  même  ques- 
tion, dont  la  possession  de  la  solution  semble  ainsi  des  plus 
désirables,  se  trouve  être  en  même  temps  Tune  de  celles  dont 
Tétude,  considérée  intrinsèquement,  c'est-à-dire  abstraction  faite 
des  conséquences  du  résultat  à  intervenir,  présente  à  un  esprit 


n  Ce  Mémoire  a  été  publié  intégrdemeiit,  sauf  riutroductloii  que  l'on  va  lire,  dans  les 
cinq  Tomes  précédents,  XIH-XVII,  du  présent  Hecaeil. 
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curieux  le  plus  d*altrait,  en  raison  des  problèmes  d'Analyse  mul- 
tipliés et  intéressants  qui  se  posent  successivement  lorsque  Tod 
veut  en  poursuivre  la  solution,  et  qui  constituent  dés  lors  comme 
autant  de  défilés  ou  d  obstacles  qu1I  Taudra  franchir  Tun  après 
Tautre  avant  de  parvenir  au  terme  de  la  recherche. 

C'est  à  Lamé  que  revient  Thonneur  d'avoir  posé  le  premier  la 
question  dans  des  termes  tels  que  ces  différents  problèmes  ne 
semblent  pas  inabordables,  malgré  la  complication  du  sujet,  dans 
rétat  actuel  de  TAnalyse,  et,  en  traçant  d'une  main  sûre  le 
programme  des  opérations  successives  à  accomplir  pour  cet  objet, 
d'avoir  ainsi  découvert  et  indiqué  la  route  qui  devra  conduire 
sans  incertitude  à  la  solution  tout  entière  de  la  question.  Malheu- 
reusement, lorsqu'il  en  vient  à  traiter  le  problème,  Lamé  ne 
remplit  ce  programme  que  d'une  manière  insuffisante,  et,  pour 
Tune  des  opérations  précitées  tout  au  moins,  la  façon  dont  il 
l'accomplit  et  les  procédés  d'Analyse  auxquels  il  a  recours,  ne 
créent  aucune  certitude  quant  à  la  généralité  de  la  solution 
rencontrée  par  lui,  laquelle  devra  dés  lors,  jusqu'à  nouvel 
examen,  être  envisagée  comme  une  solution  remarquable,  mais 
très  particulière  :  en  sorte  que  l'on  est  bien  forcé  de  dire,  qu'après 
avoir  posé  le  problème,  Lamé  ne  le  résout  pas,  et  que  sa  théorie, 
si  remarquable  qu'elle  soit,  laisse  la  question  réellement  ouverte 
quant  à  l'étendue  et  à  la  généralité  de  la  solution. 

C'est  sans  doute  ce  fait,  que  l'inventeur  lui-même  n'est  arrivé, 
après  des  efforts  considérables,  à  tirer  de  sa  méthode  qu'un 
résultat  qui  est  loin  d'être  satisfaisant,  qui  semble  avoir  détourné, 
pendant  un  assez  long  temps,  les  Géomètres  d'étudier  la  question 
du  Système  triplement  Isotherme  à  l'aide  de  cette  méthode  elle- 
même,  et  de  reprendre  le  problème  d'Analyse  dans  les  ternies 
précis  où  Lamé  l'avait  posé  :  car  les  remarquables  travaux  qui 
ont  été  publiés  sur  la  question,  postérieurement  au  travail  défi- 
nitif de  Lamé,  par  divers  Géomètres  éminents,  tels  par  exemple 
que  Bonnet  (*)  et  M.  Bertrand  (**)  font  intervenir  tous  d'ingé- 


(')  Journal  de  Liouville,  Tome  XIV,  pages  401 -416^ 
(•*)  ÏBID.,  Tome  IX,  page  317. 
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nîeijses  considérations,  d'ordre  géométrique  la  plupart  du  temps, 
complètement  étrangères,  ou  ne  se  rattachant  que  d*une  manière 
éloignée,  à  la  méthode  exclusivement  analytique  spécifiée  en  ter- 
mes si  précis  par  Tillustre  Auteur  des  Leçons  sur  les  Coordonnées 
Curvilignes. 

Ce  n'est,  à  notre  connaissance,  que  vingt-quatre  années  après 
le  travail  définitif  de  Lamé,  nous  voulons  dire  le  Mémoire  sur  les 
Surfaces  Orthogonales  et  Isothermes  (*),  qui  est  de  1843,  que  le 
problème  se  trouve  repris  incidemment,  en  i867,  exactement 
dans  les  mêmes  termes,  et  traité  assurément  avec  un  progrès 
notable,  quoique  incomplètement  encore,  comme  nous  le  dirons 
un  peu  plus  loin,  dans  un  remarquable  Mémoire  de  M.  Combes- 
cure,  où  TAuteur  traite  avec  un  réel  succès  la  question  beaucoup 
plus  générale  et  plus  difficile  des  Coordonnées  Curvilignes  non 
Orthogonales  {**).  Puis,  dix  ans  après,  en  1877,  le  problème  est 
enfin  résolu  pour  la  première  fois  d*une  façon  complète  et  satis- 
faisante, dans  une  brillante  esquisse  de  quelques  pages  seulement 
de  M.  Enrico  Betti,  dont  nous  allons  parler  également  tout  à 
riieure  C**)f  ^^'^  9"'*  empruntant  son  point  de  départ  aux  récents 
travaux  de  Lipschitz  et  ChristofiFèl  sur  les  formes  quadratiques 
de  n  différentielles,  ne  s'adresse  poitit  à  la  même  catégorie  de 
Lecteurs  que  le  présent  travail,  et  qui  par  conséquent,  même  en 
supposant  celui-ci  réduit  à  la  seule  recherche  de  la  solution  la 
pitis  générale  du  problème,  ne  lui  enlèverait  encore,  croyons-nous, 
ni  son  utilité  ni  son  intérêt. 

Enfin,  nous  devons  relater  également  ici  que  presque  en  même 
temps  que  le  premier  de  ces  Auteurs,  en  1866,  M.  Darboux,  dans 
une  Thèse  hors  de  pair  (i^),  dont  le  premier  paragraphe,  connexe  à 
ce  sujet,  se  trouve  reproduit  et  amplifié  douze  ans  plus  tard,  dans 


[*)  Journal  de  Liodville,  Tome  VIII,  1843  (pp.  397-434). 

(**)  Annales  de  l'École  normale,  Ir«  série,  Tome  IV  (1867).  Sur  les  Déterminanu 
Fonctionnels  et  les  Coordonnées  Curvilignes,  page  93  [le  S  VII  (p.  122),  qui  seul  concerne 
le  Système  Isotherme,  étant  par  conséquent  seul  en  cause  dans  la  relation  sommaire  que 
aovs  allons  en  faire]. 

(***)  Annali  di  Matbmatica  pura  bd  appucata,  Série  U,  Tume  VUI  (1877)  (pp.  4^ 
145.) 

{")  Annales  de  l'École  normale,  I**  série,  Tome  111  (186Q),  pp.  97*141. 
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un  Mémoire  plus  étendu  sur  les  Coordonnées  Curvilignes,  (*) 
a  résolu  également  par  le  fait  le  même  problème  par  Tintégra- 
tion  directe  des  équations  de  Lamé  relatives  à  la  recherche  des 
Systèmes  Orthogonaux  en  général,  en  substituant  à  la  condition 
de  risothermie  des  trois  familles  de  surfaces  du  Système,  cette 
autre»  plus  générale,  qu'elles  soient  comme  elles  divisées  chacune 
en  carrés  infiniment  petits  par  leurs  lignes  de  courbure  (**).  Mais 
les  équations  qu'il  intègre  ainsi  avec  un  rare  bonheur,  malgré  la 
difficulté  du  problème,  bien  qu'empruntées  au  départ  à  la  théorie 
de  Lamé,  ne  sont  donc  pas  celles  posées  par  Tillustre  Auteur  pour 
la  recherche  du  Système  triplement  Isotherme,  mais  correspon- 
dent à  un  problème  plus  général,  dont  Tidée  n'a  pu  lui  être  sug- 
gérée que  par  la  belle  propriété  de  ce  Système,  découverte  par 
M.  Bertrand  dans  le  travail  déjà  mentionné  plus  haut;  et  dès  lors, 
le  problème  d'Analyse  qu'il  résout  différant  entièrement  de  celui 
que  nous  nous  sommes  proposé,  il  nous  suffit  d'avoir  signalé  ce 
travail  remarquable,  sans  que  nous  ayons  a  en  rechercher  les 
points  de  contact  qui  pourraient  exister  avec  le  présent  Ouvrage. 
Nous  n'établirons  donc  ici  cette  comparaison  que  relativement 
aux  seuls  Mémoires  précités  de  Lamé,  de  M.  Combescure,  et 
de  M.  Betti. 

Dans  le  travail  dont  nous  voulons  parler,  de  même  que  dans 
les  Leçons  (beaucoup  plus  connues)  sur  les  Coordonnées  Curvilù 
gnes,  Lamé  divise,  comme  on  sait,  la  recherche  en  deux  étapes 
ou  problèmes  subsidiaires  distincts,  l'un  ayant  pour  but  la  déter- 
mination des  paramètres  différentiels  des  trois  coordonnées  cur- 
vilignes en  fonction  de  ces  coordonnés  elles-mêmes,  et  l'autre  celle 
de  l'expression  en  fonction  des  mêmes  coordonnées  des  trois 
coordonnées  reciilignes,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  celle  de 
l'équation  des  familles  de  surfaces  qui  composent  le  Système  triple- 


n  IBID.,  Il*  Série,  Tome  VU  (1878).  Mémoire  sur  la  Théorie  des  Coordonnées  Cur- 
wUignes  et  des  Systèmes  Orthogonaux;  3«  Partie,  S  XVII,  pp.  303-3ia 

n  Voir  notamment  les  deux  derniers  alinéas  da  trarail  en  question,  page  141  du  Recueil 
indiqué  dans  la  note  précédente. 
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meni  Isotherme.  Pour  le  premier  de  ces  problèmes  (§§1X-X VII)» 
son  analyse,  bien  qu'affreusement  compliquée  et  d'une  lecture 
extrêmement  pénible,  résout,  il  est  vrai,  la  question  pour  le  cas 
le  plus  général,  d'une  façon  complète  et  satisfaisante.  Mais  il  est 
bien  loin  d'en  être  ainsi  quant  au  second  problème  subsidiaire, 
pour  lequel  son  calcul  élégant  et  facile,  qui  reproduit  simplement 
celui  des  Leçons  sur  les  Coordonnées  Curvilignes,  ne  justifie  que 
d'une  façon  très  insuffisante  la  conclusion  qu'il  en  formule,  et  ne 
crée  nullement  la  certitude  au  sujet  du  théorème  célèbre,  ainsi 
découvert  et  articulé  par  lui,  et  auquel,  à  cause  de  cela,  son  nom 
restera  néanmoins  toujours  justement  attaché. 

Ayant  déduit,  en  effet,  par  la  différentiation  des  équations  du 
problème  en  question,  qui  sont  du  premier  ordre  et  non  linéaires^ 
trois  équations  du  second  ordre  linéaires,  toutes  trois  de  même 
forme,  auxquelles  devra  satisfaire  simultanément  chacune  des 
coordonnées  rectilignes  en  particulier  (*),  Lamé  se  propose  d'at- 
teindre le  but  en  calculant,  à  Taide  de  considérations  de  symé- 
trie, une  solution  commune  à  ces  trois  équations  envisagées  à  la 
fois,  et  astreignant  cette  solution,  une  fois  découverte,  h  satisfaire 
ensuite  aux  conditions  relatives  aux  limites  du  Système,  qui  sont 
représentées  précisément  pour  chaque  famille  par  les  plans  coor- 
donnés  eux-mêmes. 

Cette  mélhode  serait  légitime  si,  pour  le  calcul  de  cette  solu- 
tion commune.  Lamé  commençait  par  rechercher  et  obtenir  effec- 
tivement l'intégrale  la  plus  générale  de  l'une  des  trois  équations 
en  question  en  particulier,  et,  partant  alors  d'intégrales  sem- 
blables, restreignait  ensuite  pas  à  pas  les  arbitraires  qu'elles 
renfermeraient  par  l'obligation  de  satisfaire  successivement, 
d'abord  aux  deux  autres  équations  analogues,  puis  aux  équations 
du  premier  ordre  proposées  elles-mêmes,  et  enfin,  aux  conditions 
relatives  aux  limites  du  Système.  Mais  ce  n'est  point  là  du  tout  la 
marehe  du  calcul  suivie  effectivement  par  Lamé,  ni  les  résultats 
réalisés  par  son  analyse. 


('}  Nous  Toulons  parler  des  équations  (158)  de  notre  Chapitre  V  (page  H95  du  Tome  I) 
XVUl.  6 
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En  effet»  pour  intégrer  les  équations  linéaires  du  second 
ordre,  qui  sont  à  deux  variables  indépendantes  seulement, 
Lamé  emploie  le  procédé  général  de  la  Physique  Mathématique, 
consistant  à  composer  la  solution  d'une  série  infinie  de  solutions 
particulières,  satisfaisant  isolément  aux  diverses  conditions  impo> 
sées,  et  multipliées  chacune  par  un  coefficient  indéterminé. 
Mais,  bien  qu*entrainé  par  Panalogie  de  ce  nouveau  problème 
avec  ceux  de  la  Physique  Mathématique,  pour  lesquels  ce  genre 
de  solution  permet  de  satisfaire  à  la  fois  a  toutes  les  conditions 
arbitraires  que  comporte  la  nature  physique  de  la  question^  Lamé 
décore  du  nom  d'intégrale  générale  la  solution  qu*il  obtient  par 
ce  procédé  pour  Tune  quelconque  des  trois  équations  du  second 
ordre  précitées  (*),  il  est  bien  visible  qu'une  semblable  solution 
ne  saurait  constituer,  en  réalité,  Vintégrale  générale  (dans  le  sens 
que  Ton  attribue  à  ce  mot  en  Analyse)  d'aucune  des  trois  équa- 
tions en  question  ;  attendu  que  cette  intégrale  générale  devrait 
renfermer  deux  fonctions  entièrement  arbitraires,  tandis  que 
rindéterminaiion  des  coefficients  de  la  série  envisagée,  sur 
laquelle  repose  seule  la  généralité  d'une  solution  ainsi  formée, 
étant  complètement  épuisée  par  la  seule  condition  que  Tinconnue 
se  réduise  à  une  fonction  arbitrairement  donnée  de  Tune  des 
variables  indépendantes  pour  ime  valeur  numérique  donnée 
de  Tautre  variable,  cette  solution  ne  peut  donc  être  considérée 
comme  renfermant  qu'une  seule  fonction  arbitiaii^e;  et  dans 
ces  conditions,  la  solution  d'où  part  Lamé,  pour  la  restreindre 
ensuite  comme  nous  Tavons  dit,  n'étant  qu'une  solution  particu- 
lière, rien  ne  montre  que  cette  solution  soit  la  seule  admissible, 
ni  par  conséquent  que  le  résultat  auquel  aboutit  son  analyse 
contienne  bien  en  réalité  toutes  les  solutions  possibles  du  pro- 
blème. 
En  se  plaçant  à  un  autre  point  de  vue,  d*ailleurs,  et  sans  rap- 


n  Ces  équations,  en  effets  toutes  simples  qu'elles  paraissent,  offrent  néanmoins  une 
réelle  difficulté  quant  à  leur  intégration  générale,  car  bien  que  rentrant  k  la  fois  dans  les 
deux  types  étudiés  par  Laplack  et  par  ANPËRCy  elles  ne  réalisent  pas  les  conditions  exi- 
gées |)0ur  être  intégrables»  soit  par  l'une,  soit  par  l'autre  des  méthodes  qui  s'y  rapportent. 
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peler,  comme  nous  veiuins  de  le  faire,  les  caractères  essentiels 
de  rintégrale  générale  en  Analyse,  il  saule  aux  yeux  que  Fappa- 
reil .  analytique  composé  du  signe  sommatoire  £  et  des  coeffi- 
cients indéterminés,  dont  Lamé  fait  état  et  s*autorise  pour  quali* 
fier  dUntigrale  générale  une  semblable  solution,  ne  saurait  être 
a  priori  qu*un  véritable  trompe-lœil  dans  la  question  actuelle, 
dont  les  équations  primitives  (celles  du  premier, ordre)  ne  «on/ 
pas  linéaires,  attendu  qu*alors  chacune  des  séries  ainsi  envisa- 
gées ne  pourra  fournir  une  solution  effective  du  problème  qu'à 
la  condition  de  se  réduire  à  un  seul  terme,  ainsi  que  Lamé  est 
tout  aussitôt  contraint  de  le  faire,  en  alléguant,  il  est  vrai,  des 
raisons  tirées  de  considérations  accessoires,  mais  commandé  en 
réalité,  en  cela,  sans  qu'il  fût  nécessaire  de  faire  intervenir  ces 
considérations,  par  la  nature  non  linéaire  des  équations  du 
système. 

La  même  critique  sapplique  exactement  (ians  les  mêmes 
termes  à  lanalyse  de  Lamé,  pour  la  même  partie  de  la  recherche 
relative  aux  Cas  particuliers  du  problème  qu'il  traite  dans  les  cinq 
paragraphes  précédents  (§§  IIMX),  et  au  sujet  desquels  nous 
nous  bornerons  en  conséquence  à  signaler  une  grave  omission 
de  sa  part  dans  Ténuroération  des  dits  Cas  particuliers,  et  dans 
l'indication  des  solutions  du  problème  non  comprises  dans  la 
solution  générale. 

Lamé  ne  mentionne,  en  effet,  dans  son  Introduction,  relative- 
ment à  cette  dernière  catégorie  de  solutions  (page  599,  avant- 
dernier  alinéa,  in  fine)^  et  par  suite  ne  recherche  et  ne  découvre 
dans  son  Mémoire,  que  les  seuls  Systèmes  des  Cylindres  Iso- 
thermes, oubliant  ainsi  complètement  les  Systèmes  des  Cônes 
Isothermes  en  général,  qui  constituent  une  solution  parallèle  en 
quelque  sorte  à  la  précédente,  et  dont  celle-ci  peut  être  envisagée 
comme  un  cas-limite  (*). 


(*)  Lamé  ne  mentionne,  en  effet,  quelques  lignes  pins  haut,  que  les  seuls  Cônes  Isothermes 
du  Second  Ordre,  lesquels  rentrent  très  aisément  dans  la  solution  générale  à  l'aide  d'un 
simple  changement  des  constantes  du  Système,  ainsi  qu'il  le  fait  voir  lui-même  dans  son 
dernier  paragraphe  (§  WU,  pages  434-43Ï), 
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Nous  réparons  celle  omission,  ei  donnons  en  son  lieu  les  éq.ua- 
lions  complètes  de  ce  Système  (formules  162  ei  163,  pages  231- 
232,  Tome  I),  en  menant  en  lumière  ce  paralléllisme  des  deux 
solutions^en  question,  à  laide  d'une  proposition  intéressanie  qui, 
croyons-nous,  n'avait  pas  encore  été  formulée  (pages  255-256. 
Ibid.). 

Enfin,  quant  aux  applicitions  que  fait  Lamé  de  son  Système 
triplement  Isotherme,  et  au  parti  qu'il  tire  ainsi  de  son  admirable 
découverte,  nous  nous  contenterons  de  rappeler  qu*elles  sont 
exposées  en  détail  dans  ses  deux  ouvrages  très  connus  sur  les 
Coordonnées  Curvilignes  et  sur  les  Fondions  Inverses  des  Transcen- 
dantes, auxquels  il  nous  suffira  d'engager  le  Lecteur  à  se  reporter. 

Passons  maintenant  aux  deux  autres  Mémoires  qui  ont  suc- 
cessivement amélioré  ou  perfectionné  l'analyse  de  Lamé. 

Le  premier  paru,  qui  est  celui  de  M.  Combescui*e,  apporte 
une  simplification  incontestable  aux  calculs  touffus  et  d'aspect 
si  peu  engageant  de  son  illustre  devancier,  et  au  point  de  vue 
de  la  clarté  et  de  la  facilité  de  la  lecture,  il  marque  donc  un 
progrès  sensible,  pour  le  premier  problème  subsidiaire  de  Lamé, 
sur  le  Mémoire  célèbre  que  nous  venons  de  critiquer.  Mais  il 
est  une  part  importante  de  cette  recherche  pour  laquelle  cette 
facilité  ne  nous  semble  obtenue  dans  son  analyse  qu'au  détriment 
de  la  rigueur  et  de  la  certitude  du  résultat,  et  qu'il  nous  est, 
pour  celte  raison,  impossible  d'accepter,  à  savoir  la  partie  de  son 
calcul  qui  a  pour  but  la  détermination,  en  fonction  de  la  coor- 
donnée curviligne  correspondante,  de  chacune  des  inconnues 
auxiliaires  qu'il  nomme  JU,  (l!>,  O  (nos  fonctions  <^,  4^,  II),  et 
qui  représentent  les  quantités  A',  —  A|,  et  A|  de  Lamé. 

Etant  parvenu,  en  effet,  à  déterminer,  à  l'aide  d'un  calcul 
remarquable  par  sa  simplicité  et  son  élégance,  la  forme  de 
l'équation  différentielle  du  premier  ordre  à  laquelle  devra  satis- 
faire l'une  de  ces  inconnues  en  particulier,  il  forme  immédiate- 
ment les  trois  équations  analogues  correspondant  aux  trois' 
fonctions  précitées,  c'est-à-dire,  en  fait,  aux  trois  copordonnées. 
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curvilignes,  en  changeant  simplement,  pour  passer  de  Tune  à 
rautre,les  dénominations  de  la  ronciiqn  inconnue  et dejla  variable 
indépendante,  mais  en  maintenant  «  par  symétrie  »,  dit-il, /es 
mêmes  coefficients  constants  pour  les  trois  équations  à  la  fois  (loc, 
cit.,  pp.  125  126). 

L'Auteur  nous  semble,  en  cela,  faire  un  emploi  tout  à  fait  illé- 
gitime de  la  considération  de  la  symétrie,  et  supposer  gratuite- 
ment une  propriété  très  parnculière  et  remarquable  de  ces 
équations  qu'il  s'agissait  en  réaliié  d'éiablir,  car  la  s}métrie  qui 
ressort  des  calculs  antérieurs  impose  seulement  l'obligation  que 
ces  trois  équations  aient  la  même  forme,  mais  nullement  que  les 
coefficients  des  termes  correspondants  soient  les  mêmes  con- 
stantes, en  passant  d'une  équation  à  Fautre  (*).  Or,  c'est  précisé- 
ment  la  démonstration  de  ce  fait  capital  qui  constitue,  comme  on 
le  verra  dans  notre  travail,  la  partie  peut-être  la  plus  difficile, 
ou  tout  au  moins  assurément  la  plus  laborieuse,  de  cette  première 
étape  de  la  recherche,  seule  traitée  d'ailleurs  dans  celui  de 
M.  Combescure. 

Quant  à  la  seconde,  en  effet,  c'est-à-dire  «  quant  à  la  déter- 


(')  Si  l'on  devait  donner  à  la  notion  de  symétiie  !a  signification  restreinte  quel'Âateur 
lui  attribue  indûment,  à  notre  avis,  dans  cette  circonstance,  l'on  serait  conduit  forcément 
à  cette  conclusion  que,  dans  tout  système  de  coordonnées  curvilignes  orthogonales, 
l'expression  de  celles-ci  .en  fonction  des  coordonnées  rectiiignes  serait  toujours  les 
trois  racines  d'une  même  équation  en  jt,  y,  z,  ou,  en  d'Hutres  termes,  que  dans  tout  Système 
Orthogonal,  les  trois  famiiUs  de  surfaces  qui  le  composent  seraient  nécessairement  trois 
classes  de  surfaces  comprises  k  la  fois  dans  la  même  équation,  chacune  pour  des  limites 
différentes  du  paramètre.  Or,  il  n'en  n'est  nullement  ainsi  dans  la  réalité,  et  si  cette  cir- 
constance se  trouve  réalisée  dans  le  Système  Ellipsoïdal,  ou  des  Goordonni^es  tlliptiques, 
elle  constitue  alors  une  propriété  très  ren  arquable,  spéciale  k  ce  Système  et  à  celui  plus 
général  des  surfaces  du  quatrième  ordre,  étudiées  par  M.  Darboux  dans  le  travail  sus- 
mentionné, ainsi  que  cet  éminent  Géomètre  le  déclare  en  termes  explicites  dans  les  d(ux 
passages  suivants  de  ses  ouvrages  :  «  Remarquons  que  ce  système  triple  jouit  delà  pro- 
priété si  remarquable  du  système  des  surfaces  du  second  degré.  Les  trois  familles  qui  le 
composent  sont  représentées  par  la  même  équation.  »  [Mémoire  sur  la  Théorie  des  Coor- 
données Curvilignes,  etc.,  U«  Partie,  S  XI,  ioc.  cit.,  page  34i,  troisième  alinéa.)  c  Ainsi 
notre  système  du  quatrième  ordre  comprend  comme  cas  particulier  le  système  des  surfaces 
homofocales  du  second  degré,  et  comme  lui,  il  est  formé  de  trois  classes  de  surfaces 
comprises  dans  la  même  équation...  Tous  les  autres  systèmes  connus  sont  formés  de  trois 
séries  de  surfaces  différentes...  La  propriété  que  nous  signalons  met  donc  à  part  les  deux 
systèmes  orthogonaux  formés  des  surfaces  du  quatrième  et  du  deuxième  ordre.  »  [Thèse 
d'Analyse,  |  %  p.  %  avant-dernier  alinéa.) 
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mination  finale  de  x,  t/,  z^  il  n*y  a  rien,  dit-il,  h  substituer  au 
calcul  de  M.  Lamé  ».  La  critique  que  nous  avons  développée 
tout  à  rtieure,  avec  tout  le  respect  dû  au  grand  nom  de  Lamé,  a 
montré  suffisamment  que  ce  n*étaii  point  là  du  tout  notre  senti- 
ment, et  que  nous  pensions,  contrairement  à  Tavis  de  M.  Combes- 
cure,  que  c*était  surtout  ce  second  calcul  de  Tillustre  Auteur  qui 
nous  paraissait  défectueux  et  contestable,  et  qui  demandait,  avant 
tout  autre,  «à  être  repris  sur  d*autres  bases  et  par  d*autres  pro* 
cédés. 

Venons  enfin  au  dernier  en  date  des  travaux  susmentionnés, 
à  savoir  celui  de  M.  Betti. 

Cette  analyse  beaucoup  plus  complète  et  plus  satisfaisante 
que  les  deux  précédentes,  malgré  lextrème  concision  de  sa 
rédaction  qui  dissimule  imparfaitement  la  réelle  complication  de 
ses  calculs,  résout  le  second  problème  subsidiaire  de  Lamé  en 
le  ramenant,  ainsi  que  nous  le  ferons  nous-mème,  à  Tintégra- 
tion  d'un  système  d  équations  aux  différentielles  totales,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  à  celui  d'un  système  d'équations  aux 
dérivées  partielles  à  une  seule  inconnue.  Mais  pour  iraiter  ce 
dernier  problème,  au  lieu  de  procéder  comme  nous  à  une  inté- 
gration directe  du  système  en  question,  il  se  contente  d'en 
démontrer  Tintégrabilité  (*),  et  ce  fait  une  fois  acquis,  de 
remarquer,  que  ledit  système  étant  linéaire  et  homogène  par 
rapport  aux  inconnues,  il  suffira  dès  lors ,  pour  avoir  son  inté- 
grale générale  d'en  -  posséder  trois  solutions  particulières,  solu- 
tions qui  lui  sont  fournies  dès  lors,  sans  calcul  nouveau,  par 
l'analyse  élégante  de  Laméqui,pour  cet  objet  restreint, n'encourt 
plus  aucun  des  reproches  que  nous  étions  dans  l'obligation  de 


(*)  Si  Ton  voulait  partir,  comme  nous,  des  équations  mêiAes  de  Lamé,  sans  avoir  recours 
aux  notalions  et  aux  formules  empruntées  à  la  théorie  des  formes  quadratiques  de  diffé- 
rentielles qu'emploie  M.  Betti,  la  simple  vérificaiion  de  ces  conditions  connues  d'intégra- 
bilité  pour  le  système  envisagé  serait  alors  tout  aussi  pénible  et  assurément  beaucoup 
plus  fastidieuse  que  l'intégration  directe  que  nous  faisons  de  ces  mêmes  équations.  C'est 
pourquoi  la  marche  du  calcul  adoptée  par  M.  Betti,  qui  est  assurément  moins  naturelle, 
ne  nous  paraîtrait  offrir  alors  aucune  espèce  d'avantage. 


I 
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lui  adresser  tout  à  Theure,  pour  le  rôle  tout  différent  quVIle 
était  destinée  à  remplir  dans  la  théorie  de  riliustre  Géomètre. 

Mais,  bien  que  la  question  soit  ainsi  résolue  complètement  en 
un  très  petit  nombre  de  pages,  nous  croyons  que  notre  analyse» 
pour  le  moins  aussi  rigoureuse,  paraîtra  en  réalité  d'une  lecture 
beaucoup  plus  facile,  malgré  qu'elle  soit  notablement  plus 
longue,  en  même  temps  qu'elle  n'exigera  la  connaissance  d'aucune 
des  théories  récentes  de  haute  Analyse  auxquelles  M.  Betti  a  cru 
devoir,  ainsi  que  nous  l'avons  déj^i  dit,  emprunter  le  point  de 
départ  de  ses  calculs  (*). 

EnOn,  quoique  les  deux  systèmes  d'équations  aux  dérivées 


(')  Sans  parler  de  l'appareil  analytique  assez  insolite  emprunté  à  ces  théories  encore 
fort  peu  connues,  il  s'est  glissé  malheureusement  dans  le  travail  très  remarquable  de 
M.  Betti  une  série  de  fautes  d'impression  regrettables,  qui,  à  l'avant-demière  page  notam- 
ment, rendent  l'enchahiement  et  les  détails  de  son  calcul  complètement  incompréhensibles 
pour  qui  ne  connaîtrait  pas  la  manière  réelle  dont  il  doit  être  rétabli. 

N'ayant  pas  sous  les  yeux  le  volume  même  du  Recueil  dans  lequel  a  été  publié  ce  travail, 
et  ignorant  par  suite  s'il  existe  un  Erratum  où  ces  fautes  soient  indiquées  et  corrigées, 
nous  croyons  devoir  signaler  ici  les  plus  importantes  pour  le  Lecteur  qui  ne  posséderait, 
comme  nous,  ledit  travail  qu'en  exemplaire  tiré  à  part  ou  Extrait  du  Recueil  en  question. 

Sans  parler  de  fautes  évidentes,  et  qui  se  rétablissent  très  aisément,  à  la  quatrième  et  à 
la  dernière  page,  et  pour  nous  borner  à  Tavant-demière  seulement  : 

i»  A  la  5«  ligne  de  texte  de  cette  page,  il  faut  >«,  {&•,  :;•  à  la  place  de  h,  (tf.  >>,  et  de 
même  aussi  dans  la  ligne  d'équations  qui  suit  celle-là,  en  y  écrivant  en  même  temps,  pour 
plus  de  carte,  jLkls.  place  de  ^,  ainsi  qu'il  est  fait  dans  les  équations  subséquentes; 

^  Dans  les  trois  équations  similaires  qui  suivent  les  équations  (8)<  il  faut,  aux  seconds 
membres,  à  la  place  de  0,  respectivement  B|,  B^,  B,; 

3^  A  l'équation  suivante  (unique),  il  faut  de  même  au  second  membre,  Bi  à  la  place  de  4. 

Enfin,  relativement  à  cette  dernière  équation  elle-même,  il  semble  qu'il  eût  fallu,  pour 
le  développement  intégral  de  la  méthode  adoptée,  et  pour  une  démonstration  complète  à 
l'égard  d'un  Lecteur  supposé  ignorant  de  la  proposition  à  établir,  il  eût  fallu,  à  notre  sens, 
disons-nous,  s'assurer,  avant  de  terminer,  que  les  solutions  particulières,  désignt^es 
synthéiiquement  par  le  symbole  Y«>,  qu'il  obtient  par  le  calcul  de  Lamé,  et  dont  il  se  sert 
quelques  lignes  plus  bas  pour  constituer  sa  solution  définitive,  vérifiaient  bien  effective- 
ment les  équiions  du  type  que  nous  venons  de  dire,  car  c'est  sur  cette  hypothèse  que 
repose  l'inierprétaiion  qu'il  donne  des  constantes  d'mtégration  À.,  p.«,  y«.  /••,p.«',  v«  •, 
et  comme  conséquence  la  réduction  de  la  solution  la  plus  générale  du  problème  à  la 
connaissance  d'un  seul  Système  satisfaisant  à  la  question. 

Assurément,  ce  dernier  calcul  n'est  pas  bien  difficile  à  établir,  une  fois  obtenu  le 
résultat  final  auquel  on  doit  arriver;  mais  encore  éiait-il  nécessaire,  à  notre  sens,  de  men- 
tionner, au  moins  en  quelques  mots,  l'opération  à  faire  pour  cela,  faute  de  laquelle  le  cycle 
des  raisonnements  nécessaires  pour  constituer  la  démonstration  ne  peut  être  considéré 
comme  complet  et  définitivement  fermé. 

•  • 

•  •  •••• 

•  •  •  !  • 
•  •   •  •  • 
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partielles  successivement  envisagés  par  M.  Betti  soient  exacte- 
ment,  avrc  d'autres  notations  toutefois,  ceux  mêmes  indiqués 
par  l.amé,  nous  croyons  devoir  faire  observer  qu*il  ne  8*astreint 
pas  à  In  marche  si  logique  et  si  satisfaisante,  indiquée  par 
rillusire  Auteur  et  rigoureusement  observée  par  lui,  ainsi  que 
par  nous  dans  le  présent  travail  {*),  et  consistant  à  intégrer  ces 
deux  systèmes  successivement  et  séparément,  nous  voulons  dire 
à  n*abordor  l'intégration  du  second  que  lorsque  Ton  est  assuré, 
par  la  possession  eiïective  de  la  solution  du  premier,  que  cette 
solution  exisie  réellement. 

En  eflTri,  quant  au  premier  de  ces  systèmes  (c'est-à-dire  pour 
le  prf^mirr  problème  subsidiaire  de  Lamé),  M.  Betti  se  borne  à 
calculer  lexpression  de  Télément  d'arc  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  celle  des  inconnues  primitives  H,  H^,  H^  en  fonction  des 
inconnues  auxiliaires  A,  A|,  A^  de  Lamé,  et  ne  se  préoccupe  en 
rien  de  rechercher  celle  de  ces  dernières  inconnues  en  fonction 
des  coordonnées  curvilignes  elles-mêmes.  Or,  comme  on  est 
ici  sur  un  terrain  analytique  pour  lequel  les  théories  générales 
font  complètement  défaut  (l'intégration  de  systèmes  d'équations 
aux  dérivées  partielles  entre  plusieurs  inconnues)^  et  qu'on  ne 
peut  dès  lors  être  certain  de  l'existence  effective  de  ces  quantités^ 
auxiliaires  que  lorsque  l'on  aura  obtenu  en  réalité  leurs  expres- 
sions que  nous  venons  de  dire,  l'existence  de  ces  inconnues 
H,  II),  H2  n'est  donc  nullement  assurée  dans  la  question  par  la 
seule  possession  de  leur  expression  précitée  en  fonction  des 
quantités  A,  A|  A2,  prises  comme  inconnues  auxiliaires  pour  la 
facilité  du  calcul  ;  et  par  suite,  il  semblera  peut-être  peu  rationnel 
et  méthodique  de  tenter  laborieusement,  à  l'aide  de  procédés 
savants  et  compliqués,  l'intégration  du  second  des  systèmes 
susmentionnés,  dont  les  coefficients  sont  formés  précisément 
avec  les  mêmes  fonctions  A,  A|,  A2  et  leurs  dérivées,  et  qui 
n'aurait  plus  dès  lors  aucune  signification  au  cas  où  lesdites 


(')  Et  ausM  par  M.  Gombescure,  en  supposant  qu'il  eût  repris  de  même  k  nouYeaul: 
econd  problëme^subsidiaire  de  Lamé. 


«  • 

••  •  • 

.  •  •  • 

î  •  •  • 
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quantités  n'auraient  pas  d'existence  effective  dans  la  question  (*). 
Rappelons  enfin,  en  terminant  cei  exposé  des  travaux  de  nos 
deux  devanciers,  qu'admettant  tous  deux  comme  point  de  départ 
réquation  connue  du  Mouvement  de  la  Chaleur,  ils  ne  pro- 
cèdent ni  Tun  ni  Tautre  à  la  recherche  des  Cas  particuliers  du 
problème  non  compris  dans  la  solution  générale,  ni  à  Tétude 
des  applications  aux  Coordonnées  Curvilignes  que  Ton  pourra 
faire  des  résultats  obtenus  pour  ces  solutions,  soit  particulières, 
soit  générales,  en  sorte  que  leurs  travaux  que  nous  venons  d'ana- 
lyser correspondent  uniquement  à  l'objet  de  nos  Chapitres  IV 
et  V  (**),  lesquels,  s'ils  constituent  au  fond  la  pariie  la  plus 
essentielle  de  notre  Ouvrage,  représentent  à  peine,  comme 
étendue,  la  septième  partie  i\e  son  développement  total  seulement 
(117  pages  sur  850).  Il  nous  reste  donc  6  présent,  en  faisant  con- 
naître  le  plan  et  la  division  de  notre  travail,  à  indiquer  en 
quelques  mots  les  raisons  qui  nous  ont  conduit  à  étendre  d'une 
façon  aussi  notable  le  cadre  des  questions  que  nous  y  avons 
successivement  introduites. 

Cet  Ouvrage,  qui  comprend  ainsi,  groupées  en  vue  de  l'Ensei- 
gnement, tout  un  ensemble  de  questions  en  connexion  immé- 
diate avec  la  Recherche  la  plus  générale  d'un  Système  Orthogonal 
triplement  Isotherme  (titre  sous  lequel  nous  l'avons  fait  paraître 
par  portions  successives  en  forme  de  Mémoire)  (***),  est  composé 
de  deux  Parties  pcincipales,  formant  le  Tome  I,  subdivisées  cha- 
cune en  (rois  Chapitres,  et  d'un  Appendice  formant  le  Tome  II, 
subdivisé  lui-même  en  six  Notes,  lesquels  seront  consacrés  aux 
objets  suivants. 


(*)  En  d'autres  termes  plus  concis,  le  problème  total  du  Système  triplement  Isotherme 
posé  par  Lamé  consistant,  d'une  manière  générale,  dans  l'intégration  simultanée  d'un 
système  d'équations  aux  dérivées  partielles  entre  les  six  inconnues  H,  H|,  H,,  j*,  y,  s,  qui 
se  décompose  lui-même  en  deux  systèmes  partiels  dont  l'un  ne  renferme  que  les  trois 
inconnues  H,  H|,  H^  seulement,  la  seule  marche  véritablement  logique  et  rationnelle 
consiste  évidemment  à  commencsr  par  traiter  celui-là,  et  à  n'aborder  le  second  que 
lorsqu'on  sera  assuré,  par  le  succès  de  l'intégration  relative  au  premier,  que  ce  même 
système  admet  bien  réellement  une  solution. 

(")  Celui  de  M  Combbscurk  même  à  notre  seul  Chapitre  IV  (50  pages),  puisque  cet 

Auteur  ne  traite  que  le  premier  problème  subsidiaire  de  Lamé.  ;   ; 

r**}  Annales  de  tA  Société  scient,  de  Bruxelles.  Tomes  XIII,  XI V,  X<  \^  et  XVdj 

•••  •  •  • 
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Dans  le  Tome  I,  et  la  Première  Partie  intitulée  Préliminaires 
ei  Cas  Particuliers  Remarquables,  le  Chapitre  I  se  propose  pour 
but  de  remédier  à  rinsuflisanee,  universellement  reconnue 
aujourd'hui,  de  la  démonstration  primitive  de  Téquation  du 
Mouvement  de  la  Chaleur,  due  à  Fourrier  et  reproduite  par  Lamé , 
dont  les  procédés  sont  imités  de  ceux  d*Euler  en  Hydrosta- 
tique, et  de  Bernoulli  en  Hydrodynamique,  pour  Téquaiion  dite  de 
continuité.  Dans  ce  but,  cette  équation  fondamentale,  point  de 
départ  obligé  de  toute  la  théorie  qui  va  suivre,  se  trouve  établie, 
pour  un  système  de  coordonnées  quelconque,  à  Taide  d'un  rai- 
sonnement entièrement  nouveau,  présentant  toutes  les  conditions 
de  rigueur  jusiemeni  exigées  à  l'époque  actuelle  pour  l'Enseigne- 
ment classique;  et  le  fait,  que  la  Forme  de  l'équation  précitée  est 
ainsi  connue  indépendante  du  système  de  coordonnées  envi- 
sagé, fait  ressortir  nettement,  à  l'aide  d'une  interprétation  intui* 
tive  convenablement  déduite,  toute  Timporlanee  qu'offre  la 
question  du  Système  triplement  Isotherme  pour  les  différents 
problèmes  de  la  Physique  Mathématique,  et  jusiiKeainsi  à  l'avance 
le  développement  considérable  des  calculs  qu'entraînera  la  recher* 
che  intégrale  de  toutes  ses  solutions. 

A  la  vérité,  tous  les  éléments  essentiels  qui  constituent  la 
démonstration  que  nous  venons  de  dire  se  trouvent  bien  repro- 
duits, avec  d'autres  notations  et  sans  explications  suffisantes, sous 
la  forme  d'une  question  générale  d'Analyse,  dans  une  courte  Note 
du  regretté  M.  Gilbert  (Pun  des  derniers-  travaux  qu'il  ait 
publiés),  en  sorte  que  le  Lecteur  du  présent  Ouvrage  pourrait  être 
très  naturellement  amené  à  penser  que  nous  Pavons  empruntée 
en  réalité  à  cet  éminent  Professeur.  Il  suffira,  pour  maintenir 
nos  droits  à  la  priorité  de  signaler  ce  simple  fait,  que  le  premier 
Chapitre  de  notre  travail,  dans  lequel  se  trouve  notre  démonstra- 
tion en  question,  a  été  publié  dans  le  Tome  XIU  (1888-89)  des 
Annales  de  la  Société  Scientifique  de  Bruxelles^  tandis  que  le  tra- 
vail similaire  de  M.Gilbert  n'a  paru  que  dans  le  Tome  suivantXlV 
(1889-90)  (soit  un  an  entier  plus  tard)  de  la  même  Revue  (*). 


(*}  l.e  prélat  jOuvrage  ne  devant  être  offert  au  Public  que  quelques  années  après  le 

travail  eânpSMÎn  de  II.  Gilbkrt,  et  le  nom  de  cet  Auteur  ayant  dans  le  monde  savant  une 
•  •  •  ••* 
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Le  Chapitre  II,  après  avoir  montré,  d*après  Lamé,  comment 
s'introduit  la  notion  des  familles  isothermes  de  surfaces,  et  rap- 
pelé les  solutions  fournies  par  Tillustre  Auteur  pour  les  ques- 
tions fondameniales  qui  s'imposent  au  début  de  leur  théorie, 
développe  et  applique  une  méthode  nouvelle  pour  la  recherche 
générale  de  semblables  familles,  méthode  qui  pourrait  aussi  bien 
être  étendue  en  Analyse  à  la  recherche  des  solutions  de  forme 
déterminée  d'une  équation  quelconque  aux  dérivées  partielles  du 
second  ordre  à  trois  variables  indépendantes.  Les  résultats  analy- 
tiques de  r^ippiication  de  cette  méthode  aux  trois  catégories  de 
surfaces  les  plus  simples  et  les  plus  usuelles,  nous  voulons  dire 
le  plan,  la  sphère,  et  les  surfaces  du  second  ordre  en  générait 
viennent  compléter  à  un  point  de  vue  essentiel,  pour  la  recherche 
delous  les  Systèmes  Isothermes  sans  exception,  ceux  déjà  signa- 
lés par  Lamé  pour  ces  différentes  classes  de  surfaces;  et,  étant 
formulés  en  (héorèmes,  pour  en  faciliter  renonciation  et  le  sou- 
venir, ils  nous  fournissent  alors,  dans  le  Chapitre  111  suivant,  la 
base  solide  qui  nous  garantira  seule  la  certitude  que  notre  ana- 
lyse ne  laissera  échapper  aucune  solution  possible  du  problème. 

Le  Chapitre  III  entîn  pose,  également  d'après  Lamé,  les 
équations  générales  aux  dérivées  partielles  auxquelles  satisfait 
tout  Système  Orthogonal  triplement  Isotherme,  et  entame  la  ques- 
tion par  Texamen  des  Cas  particuliers  remarquables,  dent  les 
uns,  à  savoir  ceux  qui  constituent  les  trois  systèmes  de  coordon- 
nées classiques,  pourront  être  déduits  ultérieurement  de  la  solu- 
tion générale,  ainsi  que  le  fait  voir  en  terminant  Lamé  {loc  citât,, 
§g  XVIIXVIII,  pp.  431-434),  à  titre  de  caslimites,  à  l'aide 
d'un  simple  changement  des  constantes,  tandis  que  les  autres,  ne 
pouvant  être  tirés  de  cette  même  solution  générale  par  aucune 
modiOcation  des  paramètres  du  Système,  constituent  en  quelque 


notoriété  qui  est  bien  loin  de  nous  appartenir,  l'on  trouvera  sans  doute  tout  naturel  que 
nous  ayons  à  cœur  de  défendre  notre  priorité  scientifique  au  sujet  de  cette  démonstration 
qui  nous  parait  offrir  un  sérieux  intérêt,  pas  seulement  pour  la  question  spéciale  de  la 
Chaleur,  à  propos  de  laquelle  nous  la  formulons,  mais  encore  pour  l'équation  de  continuité 
en  Hydrodynamique  (ainsi  que  nous  l'avions  remarqué,  et  que  le  fait  aussi  H.  Gilbert],  à 
laquelle  elle  s'applique  tout  aussi  exactement,  en  changeant  purement  et  simplement  le 
nom  et  l'inierprétatlun  physique  de  chacune  des  quantités  qui  y  fij^rent. 
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sorte  des  sdluiions  singulières  du  problème  proposé^  dont  la 
recherche  s'impose  dès  lors  avec  la  même  actention  et  la  ménrie 
rigueur  que  celle  de  cette  solution  la  plus  générale  elle-même. 
Le  caractère  /commun  de  ces  solutions,  tant  particulières  qoe 
singulières,  étant,  en  effet,  ainsi  qu*on  le  reconnaît  aisément  de 
prime  abord,  d'admettre  des  surfaces  développables  dans  la  com- 
position du  Système,  rien  ne  montre  a  priori  que  les  plans,  les 
cylindres,  et  les  cônes  soient  les  seuls  genres  de  surfaces,  emprun- 
tés à  cette  catégorie  si  étendue,  qui  soient  capables  de  fournir  des 
solutions,  et  par  conséquent,  que  les  deux  Systèmes  des  Cylindres 
et  des  Cônes  Isothermes  constituent  effectivement  les  deux  seules 
.solutions  singulières  que  comporte  le  problème. 

Le  Lecteur  voudra  bien  remarquer,  au  sujet  de  notre  analyse 
relative  à  la  détermination,  t-ant  de  ces  solutions  particulières 
ou  singulières  dans  ledit  Chapitre  111,  que  de  la  solution  la  plus 
générale  dans  les  Chapitres  suivants  IV  et  V,  \e  soin  minutieux 
que  nous  apportons,  parfois  au  prix  d'apparentes  longueurs,  à 
toujours  rechercher  et  obtenir  effectivement  la  solution  la  plus 
générale  possible  pour  chacune  des  questions  partielles  ou  subsi- 
diaires quis'imposentà  nous  successivement, et  dont  la  superposi- 
tion constitue  précisément,  dans  chaque  cas,  IVnsemble  de  la 
recherche;  car,  vu  la  multiplicité  de  ces  problèmes  subsidiaires, 
la  moindre  négligence  à  cet  égard  pour  un  seul  d'entre  eux  suffi- 
rait pour  ouvrir  dans  notre  théorie  comme  ime  fissure,  par  laquelle 
pourrait  nous  échapper  une  part  importante  de  la  solution  défi- 
nitive, c'est-à-dire,  en  fait,  pour  enlever  aux  résultats  dé  notre 
recherche  le  caractère  certain  d'universalité  que  nous  avons  le 
plus  ù  cœur  de  leur  imprimer,  et  dont  la  mise  en  évidence,  à  l'abri 
de  toute  contestation,  constitue  précisément  l'un  des  intérêts  prin- 
cipaux de  notre  travail. 

Dans  la  Seconde  Partie,  consacrée  exclusivement  à  l'examen 
du  Cas  général  du  Problème  et  des  Applications  qu'on  en  peut 
fairet,  le  Chapitre  IV  poursuit  et  développe  la  solution  du 
premier  problème  subsidiaire  dont  Lamé  fait  dépendre  la 
recherche  proposée,  et  consistant  à  déterminer  de  la  façon  la 
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plus  générale  les  trois  paramètres  différentiels  A),  relatifs,  aux 
trois  coordonnées  curvilignes  (les  inconnues  A,  h^,  h^  de  Lamé, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  leurs  inverses  H,  H|,  Hj)  en 
fonction  de  ces  coordonnées  curvilignes  elles-mêmes.  C*esl  le 
problème  résolu  complètement  par  Lamé,  dans  son  grand 
Mémoire  analysé  ci-dessus,  par  le  moyen  d*un  calcul  auquel  on 
ne  petit  reprocher  qu*une  extrême  complication  vi  une  allure 
fort  pénible,  problème  repris  depuis  par  M.  Combescure,  avec 
un  réel  bonheur,  avons-nous  dit,  pour  une  pan  notable  de  cette 
recherche.  Nous  espérons  que  notre  analyse,  aussi  simple  et  d*une 
lecture  aussi  facile  que  celle  de  ce  dernier  Auteur,  quoiqu*en<- 
tiërement  différente,  sera  jugée  plus  complète  et  plus  satisfai- 
sante, en  ce  qu*elle  ne  prête  pas  le  flanc  à  la  critique  que  nous 
avons  cru  devoir  formuler  au  sujet  de  ce  même  travail. 

De  même  le  Chapitre  V  poursuit  et  développe  la  solution  du 
second  problème  subsidiaire  de  Lamé,  connexe  du  précédent, 
consistant  à  déterminer,  au  moyen  des  résultats  acquis  par  la 
recherche  précédente,  Texpression  la  plus  générale  des  trois 
coordonnées  rectilignes  en  fonction  des  coordonnées  curvilignes, 
détermination  qui  constitue  dès  lors  la  solution  définitive  du 
problème  total  lui-même.  C*est  le  problème  pour  lequel  Tana- 
lyse  de  Lamé  nous  semble,  au  contraire,  insuffisante  et  inaccep- 
table, et  sur  lequel  M.  Combescure  n'a  pas  cru  devoir  porter  son 
attention.  Nous  espérons  également  que  la  méthode  que  nous 
employons  pour  le  résoudre,  fondée, comme  celle  de  M.  Betli,  sur 
riniégraiion  d'un  système  d  équations  aux  différentielles  totales, 
paraîtra  encore  tout  h  fait  satisfaisante,  tout  en  étant  notablement 
plus  facile,  et  à  la  portée  d'un  beaucoup  plus  grand  nombre  de 
Lecteurs,  que  celle  de  cet  habile  Géomètre. 

Le  Chapitre  VI  enfin,  qui  termine  le  Tome  1,  et  qui  a  pour 
objet  l'application  des  résultats  de  la  recherche  précédente,  c'est- 
à-dn*e  la  théorie  des  coordonnées  curvilignes  engendrées  par  le 
Système  Orthogonal  rencontré,  représente  peut-être  la  portion  la 
plus  entièrement  nouvelle,  quant  au  fond,  des  matières  traitées 
dans  ce  volume;  car,  bien  que  nous  n'ayons  nulle  connaissance, 
quand  nous  avons  poursuivi  et  rédigé  nos  recherches,  des  trar 
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vaux  niitérieiirs  $«ur  la  question  dont  nous  avons  rendu  compte 
un  peu  plus  haut  (*),  il  devait  arriver  forcément,  en  raison  de 
ridentité  du  résultat  final  auquel  il  fallait  parvenir,  ue  nous 
nous  rencontrerions  en  un  certain  nombre  de  points  avec  Tun  ou 
Tautre  de  nos  devanciers,  écueil  qui  n'est  plus  à  redouter  main- 
tenant, de  même  aussi  que  pour  les  problèmes  traités  dans  notre 
Chapitre  111,  du  moment  que  Lamé  seul  s'est  proposé  comme 
objectif  ce  complément  de  sa  théorie. 

Notre  tâche  à  cet  égard  consistant  dès   lors  simplement  k 
perfectionner   les  formules  de  Pillustre  Auteur  relatives  aux 
coordonnées  qui  portent  son  nom,  de  manière  à  leur  assurer  un 
rôle  pratique  qui  ne  leur  appartient  malheureusement  en  Tétat 
à  aucun  degré,  nous  croyons  avoir  réalisé  ce  programme  d'une 
façon  .satisfaisante  et  réellement  utile,  par  un  ensemble  de  for- 
mules et  de  théories  nouvelles  qui,  en  conservant  aux  Coor- 
données Thermométriques  de  Lamé  l'avantage  inappréciable  de 
n'être  susceptibles,  comme  les  coordonnées  classiques,  que  d'une 
seule  détermination  en  chaque  point  de  lespaee,  leur  assurent 
néanmoins  le  bénéfice  si  considérable  de  la  symétrie  et  de  la 
permutation  circulaire,   qui  caractérisent  le  système  des  Coor- 
données Elliptiques  de  Jacobi,  en  même  temps  qu'elles  offrent 
d  autre  part  cette  supériorité  de  n'admettre  comme  éléments 
analytiques  que  les  seuls  types  de  transcendantes  classiques  des 
Fundamenta  Nova^  de  manière  à  pouvoir  profiter  pour  les  cal- 
culs de  toutes  les  formules  courantes  de  la  théorie  des  Fonctions 
Elliptiques  :   nous    fournissons  une   preuve  incontestable  de 
Tavantage  et  de  la  fécondité  de  ce  Système  des  Coordonnées 


(')  Notre  travail  ayant  été  composé  et  rédigé  presque  en  entier  en  province^  en  l'absence 
de  ressources  bibliographiques  suflBsantes,  nous  avouons,  non  seulement  avoir  ignoré» 
pour  ainsi  dire  jusqu'à  la  fin»  que  la  question  eût  déjà  été  traitée  d'une  façon  complète» 
mais  même  que  nous  ne  nous  serions  certainement  pas  attelé  k  un  aussi  long  et  persé- 
vérant labeur»  si  nous  n'avions  été  encouragé  par  l'illusion  que  Tbonneur  du  ré^ultat  dût 
nous  en  appartenir.  Toutefois»  même  après  cette  déception»  nous  croyons  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  regretter  complètement  nos  efforts  et  notre  peine»  et  que»  tant  au  point  de  vue  de  la 
rigueur  des  raisonnements  et  des  calculs»  que  de  la  facilité  d'exposition  orale  qu'ils  pré- 
sentent» à  l'égard  de  jeunes  auditeurs  en  possession  des  seules  connaissances  classiques» 
cet  Ouvrage  viendra  remplir  une  place  et  un  rôle  qui  n'étaient  point  encore  occupes 
jttsqulei. 
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Thermométriques  ainsi  modifié,  en  rappliquant  à  de  nombreux 
exemples,  parmi  lesquels  la  question  suivante,  à  raison  de  son 
caractère  concret,  sera  de  nature  à  frapper  davantage  Tesprit  du 
Lecteur  :  «  Ëtant  donné  un  corps  homogène,  limité  par  trois 
»  couples  de  surfaces  appartenant  respectivement  chacun  aux 

>  trois  familles  d'un  Système  Ellipsoïdal,  déterminer  exactement 
»  Taciion  totale  qu*exercera  sur  ce  Solide,  conformément  à  la  - 
•  loi  d*attraction  de  Newton,  la  masse  entière  d'un  ellipsoïde 

>  homogène  de  grandeur,  de  forme,  et  de  situation  quelconques 
»  par  rapport  au  Solide  envisagé.  >  L'emploi  de  nos  nou- 
velles coordonnées  pour  traiter  cet  intéressant  problème  nous 
permet,  en  effet,  comme  on  le  verra,  grâce  à  la  permutation 
circulaire,  sur  les  dix-sept  déterminants  dont  est  composée  la 
solution,  de  n'en  calculer  que  »ept  seulement,  et  les  formules 
finales  auxquelles  nous  arrivons  ainsi,  non  seulement  résolvent 
le  problème  complètement  qirant  h  la  forme  analytique  des 
résultats,  parce  qu'elles  ne  renferment  que  des  quadratures  réel- 
lement effectuées,  mais  encore  sont  calculables  numériquement 
avec  telle  approximation  que  Ton  voudra. 

Le  même  caractère  de  nouveauté  appartient  encore,  croyons- 
nous,  à  la  plupart  des  matières  traitées  dans  notre  Tome  H,  lequel 
comprend,  avons-nous  dit,  six  Notes  distinctes  réunies  en 
Appendice,  et  relatives  à  d'autrôs  modes  de  résoudre  les  mêmes 
questions  déjà  envisagées  dans  le  Tome  1,  ou  bien,  consacrées  à 
déduire  h  très  pei/  de  frais,  des  calculs  développés  dans  ce 
volume  en  vue  de  la  recherche  générale  du  Système  Isotherme, 
d'autres  résultats  importants  d'Analyse  qui  ne  se  rapportent  pas 
à  cette  question  elle-même.  Nous  croyons  en  conséquence  devoir 
indiquer  également  ici,  en  quelques  mots,  l'objet  de  chacune  de 
ces  six  Noies. 

La  première,  appliquant,  à  titre  d'exemple  le  plus  étendu,  à 
l'équation  la  plus  générale  des  Surfaces  du  Second  Ordre  la 
méthode  développée  dans  le  Chapitre  II  pour  la  recherche  des 
ramilles  isothermes  de  surfaces,  retrouve  les  résultats  déjà 
obtenus,  par  le  moyen  d'un  calcul  qui  met  en  œuvre,  à  l'aide 
d'une  notation  condensée,  la  considération  d'un  système  sura- 
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bondant  de  trente-cinq  équations  différencielles  du  second  ordre 
entre  les  dix  coeflieients  de  Téquation  de  la  famille  de  surfaces 
considérés  comme  inconnues. 

La  seconde  Note  concerne  la  recherche  directe  d*un  Système 
Orthogonal  comprenant  parmi  ses  trois  familles  le  type  le  plus 
général  des  Surfaces  Isothermes  du  Second  Ordre,  et  parvient, 
la  question  étant  ainsi  posée,  au  Système  Ellipsoïdal  de  Jacofai  et 
Lamé,  par  le  moyen  de  Tintégralion  d'une  seule  équation  diffé- 
rentielle du  premier  ordre,  à  savoir  celle  des  lignes  de  courbure 
de  la  famille  de  surfaces  proposée. 

Xa  Noie  III  reprend  le  second  problème  de  Lamé,  déjà  résolu 
dans  le  Chapitre  V,  par  une  autre  méthode,  absolument  nou- 
velle celle-là,  croyons-nous,  qui  tire  son  point  de  départ  de  la 
célèbre  méthode  d-intégriition  de  Lagrange  pour  les  équations 
aux  dérivées  partielles  non  linéaires  du  premier  ordre,  et  dont 
la  fécondité  se  trouve  établie  péremptoirement  par  ce  fait  que 
c*est  précisément  cette  môme  méthode,  généralisée  pour  un 
nombre  quelconque  d'inconnues  et  de  variables  indépendantes, 
qui  nous  a  conduit  à  l'expression  explicite  de  Tintégrale  algé- 
brique d'un  système  hyperelliplique  à  n  +  1  variables,  que  nous 
avons  fait  connaître  dans  notre  communication  à  l'Académie  des 

I  m 

Sciences,  du  6  Février  1893. 

La  Note  IV,  en  vue  de  comparer  les  deux  méthodes  ainsi 
successivement  exposées  dans  le  Chapitre  V  et  la  Note  111  pré- 
cédente pour  le  second  problème  subsidiaire  de  Lamé,  en  fait 
successivement  l'application  au  Cas  particulier  du  Système  Sphé- 
rique  déjà  étudié  dans  le  Chapitre  111,  et  emploie  à  cet  effet, 
pour  l'intégration  du  système  de  trois  équations  aux  dérivées 
partielles  (à  une  seule  inconnue)  auquel  se  ramène  le  problème, 
la  méthode  exposée  par  Jacobi  dans  les  Yorlesungen  (33*  Leçon, 
pp.  257-264)«  pour  le  cas  de  deux  équations  seulement. 

La  Note  V  déduit  en  quelques  lignes  des  résultats  de  la 
Note  111  ci-dessus  un  énoncé  du  Théorème  d'Abel,  qui  offre  la 
particularité  et  l'avantage  de  formuler  explicitement  les  deux 
équations  qui  constituent  l'intégrale  algébrique  d'un  système 
hyperelliptique  à  trois  variables,  intégrale  dont  l'existence  est 
simplement  certifiée,  mais  la  forme  non  indiquée,  dans  l'énoncé 
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analogue  du  §  8  des  Considerationes  Générales  de  Transcenden- 
iibus  Abelianis^  de  Jacobi  (*),  et  elle  en  déduil  très  aisément  la 
forme  également  explicite  des  formules  d*addition  des  fonctions 
hyperelliptiques  de  première  espèce  et  de  la  première  classe, 
annoncées  de  même,  sans  aucune  indication  quant  à  leiir  forme, 
dans  le  Théorème  précédent  du  §  6  des  mêmes  Considerationes. 
Enfin,  elle  déduit  de  cet  énoncé  du  Théorème  d*Abel  une 
démonstration  simple  des  formules  d'addition  pour  les  trois 
espèces  de  fonctions  elliptiques  à  la  fois,  et  pose  ainsi  les  fonde- 
ments d*une  théorie  sommaire  de  ces  fonctions  issue  exclusive- 

i 

ment  de  la  considération  du  Système  Ellipsoïdal,  et  analogue  par 
conséquent  à  celle  que  Lamé  institue  et  développe  dans  srs 
Leçons  sur  les  Fonctions  Inverses,  mais  relative  cette  fois  aux 
types  classiques  eux-mêmes,  et  pour  les  trois  espèces  de  fonc- 
tions elliptiques  considérées  simultanément. 

La  Note  VI,  enfin,  reprend  à  nouveau  par  d'autres  procédés 
la  détermination  d'intégrales  triples  déjà  calculées  dans  le 
Chapitre  VI,  et  rencontre  ainsi,  chemin  faisant,  Texpression 
explicite,   intéressante   et    peu  connue,   des   trois  quadratures 

connexesycp"  («)(/&),  le  symbole  9  désignant  successivement  les 

0 

trois  fonctions  elliptiques  de  première  espèce  su,  cn^  dn^  et  Tex- 
posant  m  une  puissance  entière  positive  quelconque. 

Tel  est  le  cycle  des  questions  d'un  intérêt  incontestable,  aussi 
bien  au  point  de  vue  de  l'Analyse  pure  qu'à  celui  des  applica« 
tions  à  la  Physique  Mathématique,  que  nous  nous  proposons  de 
traiter  complètement  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage,  avec  un 
esprit,  sous  une  forme,  et  dans  un  but  manifestement  didac- 
tiques. Ce  programme  nous  impose  étroitement  certaines  obliga- 
tions dont  le  Lecteur  voudra  bien  nous  tenir  compte,  lorsqu'il  lui 
semblera  que  nous  exigeons  trop  de  son  attention  et  de  sa 
patience,  par  de  trop  longs  calculs,  ou  des  développements  en 
apparence  exagérés,  lesquels  seront,  en  réalité,  nécessités  par 


n  Journal  de  Grelle,  Tome  IX  (pp.  394-405). 
XVIII. 
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Tobligation  de  procurer,  avant  toutes  choses,  une  complète 
rigueur  dans  nos  raisonnements  et  une  parfaite  certitude  dans 
les  résultats  de  nos  calculs.  De  cette  même  pensée  procède»  en 
particulier,  notre  habitude  presque  constante  de  traiter  chaque 
question,  k  litre  de  contrôle,  par  deux  ou  trois  (et  parfois  même 
par  quatre)  procédés  différents,  notre  but  en  cela  étant  surtout 
de  chercher  à  inculquer  aux  jeunes  débutants  dans  les  recherches 
analytiques,  une  précieuse  discipline,  consistant  à  n'accorder 
jamais  une  confiance  absolue  à  une  méthode  ou  à  un  calcul^  si 
Ton  n*a  pu  en  corroborer  Texactitude  en  retrouvant,  à  titre  de 
vériGcation,  les  mêmes  résultats  par  une  voie  différente. 

Qu*on  nous  permette  enfin,  toujours  au  même  point  de  vue, 
d'indiquer,  en  terminant,  trois  procédés  généraux  inspirés  du 
même  esprit^  que  nous  aurons  occasion  d'employer  un  grand 
nombre  de  fois  dans  le  cours  de  ces  recherches,  et  qui  contri- 
bueront pour  une  large  part  à  en  assurer  le  succès  ; 
^  1^  Avant  d'entamer  le  calcul  relatif  à  chaque  recherche  par- 
tielle, nous  commencerons  toujours  par  en  apprécier  a  priori  le 
degré  de  généralité  de  la  solution,  c'est-à-dire  par  évaluer  exac- 
tement le  nombre  de  fonctions  ou  de  constantes  arbitraires  que 
devra  renfermer  la  solution  la  plus  générale,  en  sorte  que  si,  par 
un  procédé  quelconque,  nous  venons  ensuite  à  rencontrer  une 
solution  qui  réalise  pfécisément  ces  conditions,  nous  pourrons 
alors  affirmer  en  toute  certitude  que  cette  solution-là  est  bien  la 
solution  la  plus  générale  demandée. 

2*  Ayante  intégrer  un  système  d'équations  (différentielles  ou 
aux  dérivées  partielles),  si  par  la  différentiation,  plusieurs  fois 
répétée  au  besoin,  nous  pouvons  en  déduire  un  autre  système 
plus  simple  ou  plus  facile  à  intégrer  que  le  proposé,  nous  inté- 
grerons ce  dernier  système  dont  la  solution  sera  dés  lors  plus 
large  que  celle  qui  convient  à  la  question,  et  nous  chercherons 
ensuite  à  disposer  des  arbitraires  (constantes  ou  fonctions)  sur- 
abondantes ainsi  existant  dans  cette  solution,  de  manière  à  pro- 
curer la  vérification,  par  la  même  solution,  du  système  proposé 
lui-même. 

3*  Comme  règle  constanie  et  absolue^  dont  nous   ne  nous 
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départirons  pas  dans  tout  le  cours  de  cette  étude,  nous  ferons 
en  sorte  de  n^introduire,  comme  éléments  du  calcul,  que  des 
quantités,  et  de  n*éerire  que  des  équations  ou  formules,  obéissant 
i  une  loi  de  permutation  circulaire  évidente,  condilion  à  laquelle 
ne  satisfait  pas  malheureusement  la  théorie  de  Lamé;  et  dans 
cette  pensée,  même  lorsque  nous  transcrirons  simplement  ses 
calculs  pour  quelques  questions,  ou  rappellerons  ses  procédés, 
nous  aurons  soin  de  substituer  à  sa  notation  relative  au  Système 
Ellipsoïdal,  dans  laquelle  les  carrés  des  demi-dislances  focales 
sont  0,  6^,  c^,  celle  plus  avantageuse  de  Jacobi,  dans  laquelle 
les  mêmes  quantités  sont  exprimées  par  trois  différences  symé- 
triques :  6^  —  c*,  c*  —  a*,  a^  —  6*. 

Enfin,  comme  dernier  détail  [purement  matériel,  si  Ton  veut, 
mais  dont  Timportance  pour  Texposition  orale  sera  reconnue 
par  quiconque  se  proposera,  comme  nous,  d*enseigner  cette 
théorie  (*)],  nous  substituerons  également,  en  règle  constante, 
un  système  de  notation  par  algorithme  littéral  et  individuel 
{(p,  <p,  m;  P,  Q,  R;  ^.  V,  II;  ...)  au  système  de  notation  par 
indices  de  Lamé  (p,  pi,  p^;  Q,  Qi,  Q2;  A,  A^,  Aj,*  ...)>  qtji,  d'une 
énonciation  moins  claire  et  moins  facile,  et  beaucoup  plus  fati- 
gant pour  les  yeux,  le  devient  aussi,  par  là  même,  assez  rapide- 
ment  pour  Tesprii,  tant  du  Professeur  que  de  TEIève. 

En%  résumé^  TOuvrage  que  Ton  'va  lire,   répondant  à   une 

* 

double  pensée,  se  propose  à  la  fois  deux  objectifs  et  présente, 
en  conséquence,  deux  caractères,  qui  se  nuiront  peut-être  réci- 
proquement dans  Tesprit  du  Lecteur,  parce  que  Ton  n*est  guère 
habitué  à  les  trouver  réunis  dans  une  même  publication,  à  savoir 
celui  de  Mémoire,  ou  de  travail  de  recherches  ayant  pour  but  de 
consolider,  d  améliorer,  ou  d'accroître  les  résultats  déjà  acquis 


(')  Cet  Ouvrage,  de  môme  que  nos  deux  précédents  Mémoires  Sur  la  Théorie  de  la 
Courbure  des  Surfaces,  et  Sur  l'Emploi  des  Coordonnées  Curvilignes  dans  les  Problèmes 
de  Mécanique,  mentionnés  un  peu  plus  loin,  a  été  composé  en  vue  de  Leçons  orales  faites 
à  l'Université  Catholique  de  Lille,  à  titre  de  Conférences  aux  jeunes  Licenciés,  aspirants 
au  Doctorat  es  Sciences  Mathématiques,  et  avec  la  pensée  de  leur  faciliter  la  lecture 
des  œuvres  de  Lamé  et  de  Jacobi* 
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dans  le  domaine  de  la  question  envisagée,  et  celui  à'Ouvrage 
Didactique  se  proposant  simplement  celui  de  faciliter  et  de  per- 
fectionner l'exposition  de  ces  mêmes  résultats  antérieurs,  en  les 
rendant  en  même  temps  accessibles  au  plus  grand  nombre 
d'esprits  possible. 

En  effet,  sans  revenir  sur  les  modestes  compléments  que  nous 
pensons  avoir  apporté  utilement,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  à  la 
théorie  de  Tillusire  inventeur  des  Coordonnées  Curvilignes,  le 
présent  Ouvrage  étant  joint  à  nos  deux  précédents  Mémoires 
Sur  la  Théorie  de  la  Courbure  des  Surfaces  (*)  et  Sur  l'Emploi 
des  Coordonnées  Curvilignes  dans  les  Problèmes  de  Mécanique  (**), 
ils  constituent  alors  ensemble,  croyons-nous,  une  exposition 
intégrale,  parfaitement  conforme  aux  exigences  rigoiirouses  de 
rEnseigncment  actuel,  de  toute  la  partie  théorique  de  Tœuvre  si 
remarquable  et  si  féconde  de  Lamé,  complétée  et  éclairée  par 
des  emprunts  convenables  aux  parties  connexes  des  admirables 
travaux  de  Jacobi,  le  tout  sous  une  forme,  et  exclusivement  à 
laide  de  procédés,  qui  soient  à  la  portée  des  jeunes  débutants 
dans  la  carrière  scientifique,  nous  voulons  dire  des  intelligences 
en  possession  des  seules  connaissances  classiques. 

Nous  adressons  donc  notre  travail,  encore  une  fois,  contrai- 
rement à  Tusage,  à  deux  catégories  de  Lecteurs  entièrement 
différentes,  à  savoir  les  Savants,  et  ceux  qui  travaillent  actyelle- 
menl  en  vue  de  le  devein'r,  et  nous  espérons  que  la  première  y 
trouvera  néanmoins  suflisamment  son  compte,  par  les  éléments 
nouveaux  et  véritablement  utiles  que  nous  croyons  y  avoir 
apportés,  pour  tolérer,  par  ailleurs,  avec  indulgence  les  dévelop- 
pements introduits  en  vue  et  dans  Fintérét  de  la  seconde, 
lesquels  motivent  seuls  retendue,  exagérée  en  apparence,  donnée 
ainsi  à  une  simple  monographie  telle  que  celle  que  nous 
soumettons  au  jugement  du  Public. 


n  Annales  de  la  Société  Scientifique  de  Bruxelles.  Tome  V  (1880-1881). 
('•)  IBID.,  Tomes  X  (1885-4836),  et  XI  (1886-1887). 
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Note  VI.  —  Sur  un  autre  mode  de  calcul  des  intégrales  triples  déjà 

déterminées  dans  le  Chapitre  VI 247 
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ERRATA. 


TOME  I. 

Page   U,  dernière  ligne  de  l'énoncé  en  italiques,  au  lieu  de  c  toutes  te»  autres  données 
égales  »,  lire  <  tous  les  facteurs  donnés  égaux  ». 

—  16,  lignes  il  par  en  haut,  et  5  (de  texte)  par  en  bas,  après  les  mots  «  quantité  totale 

de  chaleur  gagnée  »,  rétablir  les  mots  omis  «  ou  perdue  ». 

—  SS,  7*  ligne  de  texte,  idem. 

—  55,  l'équation  (47)  doit  être  rétablie  ainsi  qu'il  suit 

—  73,  équation  (65),  au  second  membre,  au  lieu  de 

i(Pp.-....).  lire  L(P«f«-...). 

~  i04,  lignes  9  et  iO  de  texte,  au  lieu  de  «  l'équation  (i98)  comprendra  bien  alors  dans 
l'expression  de  ses  coefBcients  (139)  •,  lire  c  l'ensemble  des  coefficients  de 
l'équation  (128;  comprendra  bien  alors  dans  leur  expression  (139)  ». 

—  in,  4«  ligne  de  la  note,  au  lieu  de  (pp.  98-99),  lire  (pp.  98-100). 

—  1i8|  dernière  ligne  do  texte,  après  les  mots  i  les  trois  axes  »,  intercaler  ceux-ci 

«  de  chaque  surface  en  particulier  ». 

—  i43,  3*  ligne  |Nir  le  bas  de  la  note,  au  lieu  de  «  se  produira  »,  lire  <  se  produisant  ». 

—  147,  ligne  d'équations  qui  suit  celles  (32),  au  lieu  des  premiers  membres, 

dT  dT  df  d^  d^  d^ 

r— =...,     T'— «...,     T'— =..,         lire  ^'j^--.     ^  T^^  '     ^  a    ^  " 

dx  dy  dz  dw  dy  ds 

—  151,  équation  de  droite  (c)  de  la  note,  au  lieu  de 

^f,(»-+-ty)  lire  -t,(x  — i^). 

—  158,  4*  ligne  de  texte,  au  lieu  de  «  dont  la  première  »,  lire  «  en  sorte  que  la  pre- 

mière ». 

—  160,  équations  (50),  dans  les  premiers  membres,  au  lieu  de 

Ajf        et        A,o,  lire  aÎ^        et        A*». 

—  202,  dernier  terme  de  la  dernière  ligne  d'équations  du  groupe  qui  suit  celles  (121j 

au  lieu  de 


(a?*  -H  //«)  j.^^  {se*  •*-  y*)* 


ào  —  dô  — 

Page  9il,  ayant-demière  ligne  de  texte,  au  lieu  de  «  des  deux  équations  »,  lire  «  des 
trois  équations  ». 

—  S90,  4*  ligne,  au  lieu  de  «  formules  (65)  »  lire  «  formules  (67)  i. 

—  93i,  3«  ligne  de  texte,  au  lieu  ^e  (48),  lire  (40). 

—  232,  6*  ligne,  par  le  bas,  au  lieu  de  «  fractions  »,  lire  «  fonctions  ». 

—  240,  4«  ligne  de  la  note,  au  lieu  de  «  »  et  %  (114)  »,  lire  «  &»  et  st  (46)  ». 

—  241,  4*  ligne  d'équations  de  la  note,  au  second  membre  de  Téquation  de  droite,  au 

lieu  de  sinT,  lira  sin  v. 

—  249,  équation  de  droite  (182),  au  lieu  de 

(sn  U  dn  V  —  sn  V  dn  U)»  il  faut  (sn  U  dn  V  -*-  sn  V  dn  U)«. 

—  2S7,  4<  ligne  de  texte,  après  le  mot  «  Or,  >  réiablir  les  mots  omis  :  <  chacune  des 

équations  (13)  se  réduisant  alors  à  un  seul  terme,  par  exemple  ». 

—  266,  6«  ligne  de  texte,  au  lieu  de  «  des  plans  cr  »,  lire  «  des  plans  f  ». 

—  280,  8*  ligne  de  texte,  au  lieu  de  «  la  page  62  »,  lire  «  la  page  48  ». 

—  285,  2«  ligne  de  texte,  au  lieu  de 

l  %  5        ««         5.  f.  «. 

*       o       P  ^       cr'      f 

—  310,  ^  ligne  de  texte,  par  le  bat,  au  lieu  de  (30),  lire  (30)  et  (31). 

—  317,  2»  et  3«  ligne  de  la  note  par  le  bat,  au  lieu  de  «  1.2 -i- 2.1.2  «  6,  au  total 

Cotise  »,  lire  «  1.2-4-2.2.1.2  «  10,  au  total  seize  ». 

—  330,  l**  et  2"  lignes  de  la  note,  par  le  bas,  au  lieu  des  mots  «  réel  et  plus  petit  que 

l'unité  »,  lire  «  ou  à  son  complémentaire,  tous  deux  réels  et  plus  petits  que 
l'unité  >. 

—  351,  10*  ligne  de  texte,  au  lieu  de  «  indiqué  seul  i,  lire  «  employé  seul  ». 

—  353,  3«  et  4"  lignes  de  texte,  au  lieu  de  «  mais  que  nlndiquent  cependant  ni  Lamé 

ni  Betti  »,  lire  «  qui  est  bien  indiqué,  mais  non  utilisé  par  Lamé  ». 

—  355»  1^*  ligne  d'équations,  dernier  terme,  au  lieu  de 

1/H,  ,.  1/m, 

-[— L-f-   ••,  lire  _  (  —  L -,. ... 

—  372,  dernière  ligne  d'équations,  au  lieu  de 

-^vVW  lire  H.}vYCu). 

—  377,  2*  et  3*  lignes,  au  lieu  des  mots  «  chacune  comme  une  solution  »,  lire  «  comme 

constituant  ensemble  une  solution  ». 

—  385,  équations  (151),  dernier  terme  de  la  première,  au  lieu  de  A^\  il  faut  A|). 
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Page  385,  3"  ligne,  par  le  bas,  après  le  mot  c  vérifient  *  rétablir  le  mot  omis  «  simalt»- 
nément. 

*—  387,  3«  ligne  de  texte  de  la  note,  au  lieu  de  (148),  lire  (147); 

—  404,  4"  lignp,  an  lieu  de  (page  27),  lire  (page  (1*27). 

w^  484,  l"  ligne,  au  lieu  de  (i78*«-),  lire  (178). 

—  4â4,  4*  ligne,  au  lieu  de  «  par  le  système  >,  lire  c  pour  le  système  i 

—  4S9,  i^  ligne,  au  lieu  de  «  à  ce  plan  >,  lire  c  au  plan  des  xy  : 
•^  433,  4«  bgne,  par  le  bas,  au  lieu  de  (157),  lire  (158). 

' —    435,  équation  de  gauche  (y)  de  la  note,  au  lieu  de  ^  fK  |  «  ...  lire  :,  /K|  «= 

'  ^    U%  ^  ligne  de  texte,  au  lieu  de  •  D'autre  paît  »,  lire  «  De  même  ». 

—  459,  au  d(  rnier  membre  de  la  dernière  équation  du  tableau  (7S),  au  lieu  de 


1^  -  (1  -  ik«)  (1  —  *•«•},  il  faut  •^— <i  —  t')  (1  -  ifc*^. 

—  466,  dans  les  deux  dernières  lignes  d'équations  de  la  note,  au  dernier  membre  de  la 

première,  au  lien  de 

H^fi»  ^  K,dt>"  +  J^M>«,  il  faut         •  H^dt!»  -4-  K^^  ^  Vr«, 

et  aux  premiers  membres  de  la  seconde,  au  lieu  de 

Hf  5^  Kj  ss  •..  y  Jg  •■■  ..j  il  faut  Hf  =  Kg  «^  ...y  Jg  ^ ...  « 

—  473,  iO«  lign  e  de  texte,  par  le  bas,  au  lieu  de  f  chaque  élément  »,  lire  «  chaque  terme  ». 

—  476,  5«et6«lignes,  aulieudet  — /A;à-4-/Ar;  »lire«~/à-4-/ ». 

—  487,  4*  ligne  d'équation,  pour  le  dernier  terme,  au  lieu  de 

2«î     {—i^g*  2.«!     (— l)*y* 

il  faut 


(«-2)!     1.2     1.2'  («  —  2)1     1.2    1.2* 

—  487,  4<  ligne  de  texte,  au  lieu  de  (106)  lire  (109). 

—  489,  6«  ligne  de  texte,  supprimer  les  mots  «  comme  nous  l'avons  dit  ». 

—  500,  rétablir  le  numéro  omis  (130''')  devant  le  premier  groupe  d'équations. 

—  £01,  5*  ligne,  apris  lis  mots  c  jusqu'à  /—  1  »,  rétablir  les  mots  omis  f  valeurs 

qui  sont  ». 

—  502,  3*  ligne  de  texte,  au  lieu  de  i  relatifs  s  lire  t  relatives  s. 

—  504,  rétablir  le  numéro  (183*'«)  devant  l'iquation  qui  suit  celle  (133). 

—  513,  Dans  la  rubrique  en  majuscules,  au  lieu  de  t  les  éléiients  i,  lire  c  les 

EXPRESSIONS  ». 

—  516,  4«  ligne,  au  lieu  de  (109),  lire  (100). 

—  519,  équation  (141),  au  lieu  de 

Tss~T«4.4iss...y  lire  T  «a  — T«+4a= -^-^ 
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Pige  538,  équation  qui  suit  le  groupe  {i&î*^),  au  lieu  de 

pl^F= -,  lire  pl^F=... 

—  548»  dernière  ligne  de  la  note,  tu  Ueu  des  mots  c  et  les  termes  »,  lire  «  et  les  quan- 

tités H«,  Hy,  Hs.  qui  entrent  dans  les  termes  >. 

—  5M,  dernière  ligne,  au  lieu  de  (pp.  474-475),  lire  (page  4dS). 

—  55i,  équation  du  milieu  (i79),  à  la  1**  ligne  du  déterminant,  pour  Télément  de  la 

9*  colonne,  au  lieu  de  ms(sn'ti)},  il  faut  mS(sn'  v)\. 

•—    570,  rétablir  le  numéro  omis  (S06)  devant  Tunique  groupe  d'équations  de  cette  pafe. 

TOME  II. 

Page   H,  ti*  et  3*  lignes,  au  lieu  de  c  fonctions  connues  »,  lire  t  facteurs  communs  •. 

—  43,  8«  ligne  de  texte,  au  lieu  de  (137),  Ure  (i38). 

—  70,  44*  ligne,  par  le  boa,  après  le  mot  «  solution  •,  intercaler  les  mots  onris  c  de 

la  forme  (8)  ou  (4^  ». 

—  85,  équation  (69);  pour  les  coefficients  des  trois  derniers  termes,  au  lieu  de 

2D^,3Ei,  2F„  il  faut  simplement  D„  E»,  F,. 

—  85,  S*  équation  de  la  première  ligne  (7i),  au  lieu  de 

^  c*  -I-  a»  -♦-  6',  Ure  =.  c*  -♦-  a*  —  b^, 

—  94,  équation  (85),  au  lien  des  coefficients  3Dt,  iEf»  ^^tf  ^Hre  simplement  Df,  E^  Ff 

—  itS,  équations  (53),  au  terme  dii  milieu  de  la  première  ligne,  au  lieu  de 


\ / U*  U  faut  \/ — ^^^ U*. 

~    445,  équation  (84)  au  second  membre  de  l'équation  de  gauche,  au  lieu  de 


U  faut 


V  — U  Y-U»' 

^    447,  dans  la  note,  la  dernière  ligne  des  équations  («^)  doit  être  rétablie  ainsi 

sinz=di  y/  YTûr»        ^"«2  =it 


ri/y 


449,  dans  la  note,  à  la  3«  ligne  des  équations  (0),  pour  coefficient  de  l'aTant-demier 
terme  dans  la  parenthèse,  au  lien  de  ~  Sk,  lire  -t-is. 
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Page  iMf  dans  la  note,  seconde  ligne  d'équations,  pour  le  dernier  terme,  au  lieu  de 


—  *•  csh  CT  M  .  sn  A  a  .  ^  csh  cr .  4»  csh  a  •^«•Y  —  U*, 
il  faut  simplement 

-  ^*  csh  cr  M  .  sn  yi  t5 .  ^  csh  c  ^  ««V  —  U". 

154,  équation  (x),  dernier  terme,  dernier  facteur,  au  lieu  de  yp,  lire  yq. 

lis,  5«  ligne  de  texte,  par  le  bas,  au  lieu  de  u^,  lire  u*. 

476,  8"  ligne,  au  lien  de  «  le  suivant  se  réduira  »,  lire  c  les  suivants  i33)  ou  (â6)  se 
réduiront  ». 

476,  iO«  ligne,  au  lieu  de  (23),  lire  (28). 

178,  dernière  ligne  de  la  note,  au  lieu  de  «  XIII,  p.  55  »  lire  c  IX,  p.  394  >. 

187,  3«  ligne  de  texte,  par  le  bas,  au  lieu  de  «  u^  en  u,  -♦-  u,  et  »,  en  Vs  +  v,  », 

lire  «  u,  en  uj,  r^  ^n  "s*  P"**  "i  ®"  "i  "*"  "«  ^^  ^'i  ^°  "t  ■♦■  ''t  ■• 
191,  supprimer  l'alinéa  entier  commençant  par  les  mots  •  ces  formules...  ». 
194,  6«  et  7e  lignes,  supprimer  le  dernier  membre  de  phrase  de  l'alinéa  à  partir  des 

mots  «  qui  sera  également..  ». 
197,  équation  qui  suit  celle  (63),  pour  le  dernier  terme,  au  lieu  de 

-h  {b*c*  -I ),  il  faut  lire  —  (6»c*  -♦-  •••)• 

209,  équations  (70),  les  ?aleurs  de  Y,  et  de  Z,  doivent  être  rétablies  ainsi  qu'il  suit  : 


220,  dernière  équation  (108),  dernier  terme,  au  lieu  de 

<9  2 

^  >o,  »ir«  £:  fo- 

in in 

220,  seconde  ligne  des  équations  (109),  au  premier  membre  de  l'équation  de  droite, 

au  lieu  de  c*  -+-  A,  il  faut  c*  -f  A*. 
226,  équation  (125),  au  second  membre,  au  lieu  de 


,^V  -  n^6\  il  faut  lire  ^ m*»*  —  n*SK 

227,  seconde  ligne  du  second  groupe  d'équations,  au  lieu  de 

1 

=r©(r)[...,  lire  s=- <p(r)[... . 

232,  dernière  équation  (436),  au  dénominateur  du  second  membre,  au  lieu  de 

snA,  il  faut  su*  h. 

240,  équation  (149),  au  dernier  terme  dans  les  crochets,  au  lieu  de 
H  (A  —  iK'),  w),  il  faut  simplement  n(A  —  iK',  ») 
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Page  Ûi%  dernière  ligne  d'équations,  au  second  membre,  au  lieu  de 

^  ...  .  il  faut  f  ... . 

—    248»  les  trois  équations  {%  doivent  être  rétablies  ainsi  qu'il  suit  : 


û„=:(sn'"(0dnQ0Cn»);,        û;;,  =:(dn'"biCD»snu);,        ^^^^(cn^ùisuMdDe*);. 

—  354,  3«  et  4^  lignes  de  la  note,  par  le  bas,  au  lieu  de  «  l'exposant  m  pair,  c'est-i-dûre. 
celles  de  m  =  0,  ou  m  s  3,  >  lire  a  l'exposant  a  pair  pour  les  sommes  (96)r 
c'est-à-dire  celles  de  a  »  0,  ou  â:  »  2,  » 
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INTRODUCTION. 

L*optique j)liysique  est  née  de  TiJée  cartésienne  que  la  lumière 
consiste  en  mouvements  très  rapides  d*un  corps  spécial,  Véther; 
ses  développements  ont  été  intimement  pénétrés  par  les  idées  de 
rhydrodynamique  d'abord,  de  Télasticité  ensuite,  et,  pendant 
longtemps,  la  théorie  mécanique  de  la  lumière  a  été  admise 
comme  un  dogme  ;  les  désaccords  qui  ont  éclaté  entre  Toptique 
et  rélasticilé  ont  commencé  à  ébranler  quelque  peu  la  croyance 
à  ce  dogme  ;  la  théorie  électro-magnétique  de  la  lumière  est 
venue,  à  son  tour,  accroître  le  scepticisme  de  plusieurs  physi- 
ciens; il  semble  que  le  moment  soit  venu,  pour  Toptique,  de  se 
dégager  des  hypothèses  sur  la  nature  de  la  lumière,  d*imiter  la 
thermodynamique  qui  a,  peu  à  peu,  abandonné  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur. 

Nous  nous  efforçons,  depuis  plusieurs  années,  dans  notre 
enseignement,  de  montrer  que  les  découvertes  les  mieux  éta- 
blies de  Toptique  peuvent  être  exposées  logiquement,  sans  qu'on 
ail  à  faire  intervenir  aucune  hypothèse  touchant  la  nature  de  la 
lumière  ;  cette  tentative  nous  a  amené  à  remanier  assez  profon- 
dément la  forme  de  certains  chapitres  de  cette  partie  de  la  phy- 
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sique;  ce  sont  ces  chapitres  que  nous  demandons  à  la  Société 
scientifique  la  permission  de  lui  communiquer. 

On  ne  Irouvera,  dans  ces  fragments,  aucune  vérité  physique 
nouvelle  ;  leur  seule  prétention  est  de  montrer  que  Ton  peu( 
exposer  les  vérités  connues  touchant  Toptique  dans  un  ordre 
rationnel,  conforme  aux  principes  qui  doivent  aujourd'hui,  du 
moins  à  notre  avis,  gouverner  la  physique;  les  lois  de  Toptique 
seront  ainsi,  selon  un  mot  d*Ampère,  rendues  «  indépendantes, 
tant  des  hypothèses  dont  leurs  auteurs  ont  pu  s*aider  dans  la 
recherche  de  ces  formules,  que  de  celles  qui  peuvent  leur  être 
substituées  dans  la  suite  » . 


PÏŒMEEK  FRAGMENT. 


Lie  principe  d'Hnygens. 

Le  principe  qui  va  nous  occupera  été  découvert  par  Huygens 
et  exposé  par  lui  dans  le  Traité  de  la  Lumière  qu'il  a  publié  à 
La  Haye  en  1690  ;  il  Ta  découvert  en  faisant  Vhypothèse  nulle- 
ment évidente  et  nullement  certaine,  que  la  lumière  consiste 
essentiellement  en  un  mouvement  très  rapide  des  parties  du 
corps  éclairé,  et  en  assimilant  ce  mouvement  à  celui  qui,  non 
point  par  hypothèse,  mais  par  vérité  d'expérience,  constitue  le 
son.  Nous  allons  chercher  à  donner  au  principe  d'Huygens  une 
forme  précise,  tout  en  le  dégageant  de  toute  hypothèse  sur  la 
nature  de  la  lumière. 

Nous  supposerons  données  les  définitions  générales  de  milieu 
homogène  ou  hétérogène,  isotrope  ou  anisotrope. 

A.  JP*^Me4#i«  «l'HtrygeM*  pour  mm  tniUou  htÊ—^émm  ittiênité» 

Première  hypothèse.  —  1*  Dans  un  milieu  homogène,  indéfini, 
isotrope  ou  anisotrope,  une  source  lumineuse,  de  volume  infini- 
ment petit  V,  brille  pendant  un  temps  infiniment  court  à  partir 
de  Tinstant  tQ.  A  un  instant  t,  postérieur  à  (q*  î'  ^'ï  ^  aucun 


r 
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pemt  éf l»iré  dans  le  milieu,  sinon  les  points  d'uoe  couche  très 
peu  épaisse,  disiribuée  sur  une  ceruioe  surface  .fermée,  qui 
entoure  le  volume  v.- 

t  La  surface  S  varie  avec  l'époque  f;  «ui  époques  f,l'«  fV- 
correspondcDt  des  surfaces  disiincies  S,  S',  S", ...;  toutes  cesjur- 
faces  sont  direciemeiit  homotliétiqucs  entre  elles;  le  centre 
dliomothétic  est  un  point  M  du  volume  v;  entre  les  dcuz  sur- 
faces S'  et  S,  correspondant  respecii ventent  aux  époques  f  et  f, 
le  rapport  d'homoihétie  «st 


.  DEFINITIONS.  —  La  surface  S  se  nomme  surface  de  fond* 
Itimineuae  à  l'inil^nt  L         . 

'  La  aurfoce  £,  qui  correspond  au  cas  où  (  —  /«  -■  1 ,  se  nomme 
surface  d'onde  relative  au  point  M  et  au  milieu  considéré. 

Si  le  milieu  est  homogiène,  la  surface  d'onde  sera  identique  de 

forme,  grandeur  et  orienuiiion  pour  tous   les   points  M  du 

milieu. 

Celle  surfnre  pf  iii  èire  rencontrée  en  plus  d'un  point  par  une 

demi-droite  issue  du  point  II. 

Pour  faire  les  figures,  nous 

la    supposerons  reacontrée 

en  lin  seul  point. 

Étant  donnée  la  surface 

d'onde  2:  (Bg.  I),  relative  an 

point  M,  et  supposant  que 

le  point  M  brille  un  temps 

1res  court  i  l'instant  1^  od, 

aura  aisément  la  surface  S 

de  l'onde  lumineuse  à  l'iu' 

stant  t.  Cette  surface  sers 

liomothélique  de  l'a  surfàce£ 

Fis-  1,  par  rapport  au  point  M,  et 

le  rapport  d'homoihétie  sera  (t  —  (,). 

Soient  S,  S',  les  ondes  lumineuses  k  l'instant  l  et  A  l'instant  r*. 

XVIII.  7 
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Une  demi-droite,  de  direction  donnée  (dont  les  cosinus  directeurs 
sont  a,  ^  y)\  rencontre  ces  surfaces  respectivement  aux  points 
P,  P'y  qui  se  correspondent  par  homothétie;  elle  rencontre  la 
surface  21  au  point  correspondant  ro, 

Ona  _ 

pp> 

1»  Mo. 
I'  — C 

Le  point  P  se  déplace  donc  sur  la  demi-droite  MP  d*un  mouve- 
ment uniforme  dont  la  vitesse  est  Mw  Celte  vitesse  est,  par  défl- 
nition,  la  viie$$e  de  la  lumière  suivant  le  rayon  dont  la  direction 
est  définie  par  les  cosinus  a,  ^,y.  Pour  une  même  valeur  de  ces 
cosinus  dans  un  milieu  homogène,  cette  vitesse  est  indépendante 
du  point  M  dont  la  lumière  est  issue.  Elle  est  égale  au  rayon 
vecteur  de  la  surface  S,  ayant  pour  cosinus  directeurs  «,  P,  y. 

Si  la  surface  £  est  rencontrée  en  plusieurs  points  par  une 
demi-droite  issue  du  point  M,  il  y  a  plusieurs  vitesses  de  la 
lumière  suivant  un  rayon  donné  ;  le  nombre  de  ces  vitesses  est 
égal  au  nombre  deis  points  suivant  lesquels  la  surface  £  .est 
rencontrée  par  une  demi-droite  issue  du  point  M.  Dans  le  cas 
(toujours  réalisé  dans  les  milieux  connus  jusqu'ici)  où  le  point  M 
ost  un  centre  de  la  surface  £,  il  est  égal  à  la  moitié  du  nombre 
des  points  en  lesquels  une  droite  menée  par  le  point  M  rencontre 
la  surface  S.  Le  nombre  des  vitesses  de  la  htmière^  suivant  un 
rayon  de  direction  donnée,  est  égal  en  général  et  au  plus  à  la 
moitié  de  l'ordre  de  la  surface  d'onde  (nqfposée  algébrique). 

Prenons  (fig.9)  un  point  P  sur  Tonde  lumineuse  S  au  temps  t. 
Par  ce  point,  menons  une  demi-normale  à  Tonde  S.  Soient  \  |x,  y, 
les  cosinus  directeurs  de  cette  demi-normale.  Elle  rencontre  en 
un  point  p  Tonde  lumineuse  s  à  Tinstant  (t  -h  dt). 

Considérons  le  rapport^ .  Nous  allons  voir  qu*il  a  une  valeur 
qui  dépend  de  /,  fx,  y,  mais  ne  dépend  pas  de  I. 

Prenons,  en  effet,  les  ondes  S'  et  «',  homothétiques  des 
ondes  S  et  «,  le  rapport  d*homothélie  étant  J^;  Tonde  S'  sel-a 
Tonde  à  Tinstant  t';  Tonde  s'  sera  Tonde  à  Tinstant  t'  -^  dt\  avec 


SucDt  V,p'  les  poinU  homolhé(i4)ue8  de  P,|i.  La  droite  Vjf 
aura  -ftotir  cosinus  directeurs  X,  f(,  v  et  sert  normale  en  P'  à  la 
suHaee  S';  on  aura 


-P^'-7 


En  venu  de  (1)  el  (9),  on  aura 

df  ™  d( 

Par  définition,  le  rapport  ^.  se  nomme  la  vittuê  de  la  himiire 
M/on  la  normale  à  l'onde,  dont  les  cosinus  directeurs  sont  \(t,¥. 

A  une  direction  donnée  (X,  fj,  v)  de  normale  peuTenl  eorres- 
pondre  pltuieurt  vitettei  de  la  lumière  Je/on  lo  normale  à  Fonde 
ainsi  dirigée  ;  car  si  l'on  considère  une  quelconque  des  surraces  S, 
par  exemple  la  surface  £,  il  peut  j  avoir  sur  cette  surface  plu- 
sieurs poinu  où  la  normale  extérieure  ait  pour  eosioas  dïree- 
teivs  >,  fK,  V.  En  ces  points,  le  plan  langent  sera  normal  i  la  demi- 
droite  >,  p,  V  ;  mais,  ioverseneal,  ai  l'on  considère  tous  les  poiou 
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où  le  plan  langent  est  normal  à  la  demi-droite  1,  p,  v,  cette  demî- 
droilé  ne  sera  pas,  en  chacun  de  ces  points,  normale  extériiure 
i  la  surface  S;  dans  le  eas,  toujours  réalisé,  où  la  surface  £ 
admet  un  centre,  le  nombre  de  ces  points  où  (X,  [x,  v)  est  oor- 
male  extérieure  est  égal  au  nombre  de  ces  points  où  (X,  fi,  v)  est 
normale  intérieure;  donc  le  nombre  des  points  de  la  surface  £ 
où  la  demî-droile  (1,  ft,  v)  est  normale  exiérieure  est  ^1  k  la 
moitié  du  nombre  des  plans  tangents  normaux  à  (k,  ja,  v)  que  l'on 
peut  lui  mener  ;  le  nombre  de»  vileite»  de  la  lumière,  suivant  une 
normale  à  une  o/ide  de  diret^ion  donnée,  eil  égal  m  général  et 
au  plus  à  Ut  rAoitié  de  ta  ciatie  de  la  turface  d'onde  £. 

Dans  les  milieux  isotropes,  toutes  les  direclions  issues  d'un 
même  point  M  sont  équivalentes;  la  surface  d'onde  se  compose 
donc  d'une  ou  plusieurs  sphères  (en  réalité,  une  sphère)  ayant 
pour  centre  le  point  M  ;  dans  ce  cas,  Il  est  aisé  de  voir  que  ta 
vitesse  suivant  le  rayon  et  la  vitesse  suivant  la  normale  i  l'onde 
sont  identiques;  il  n'en  est  plus  de  même  dans  les  milieux  aniao- 
tropes. 

Il  est  ailé  d'obtenir  la  valeur  de  la  vitesse  de  la  lumière  sui- 
vant la  demi-droite  (X,  fi,  y)  considérée  comme  normale  à  l'onde. 
Soit  £  la  surface  d'onde  relative  au  point  M  (fig.  3)  ;  soit  r  une 
surface  homotbéiique  à  £,  le  rap- 
port d'bomolhétie  étant  (1+df) 
et  le  centre  d'bomolhétie  étant 
en  H  ;  soit  P  un  point  où  la  iior> 
maie  extérieure  à  la  surface  £  a 
pour  cosinus  directeurs  (^  fi,  v). 
La  droite  MP  rencontre  la  sur^ 
face  ff  en  P'. 

Soit  T  le  plan  tangent  A  la  sur- 
face £  en  P;  soit  Mp  la  disunee 
du  point  H  è  ce  plan  tangeiit; 
'*'  soil  T  le  plan  langent  i  la  sur- 

face £  en  P*  ;  soit  Pp'  la  disiance  du  point  P  4  ce  plan  tangent. 
En  n^ligeant  un  terme  in6niroent  petit  par  rapport  k  m  valeur, 
la  vitesse  dwrchée'est  représentée  par  ^.  Maiii  lés  deux  trian- 
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gles  PP'p'  et  MPp  sont  évidemmenl  semblables,  en  sorte  que 

Ton  a 

PP' 

D*autre  part,  la  surface  a  est  homothétiqne  de  la  surface  £ 

par  rapport  au  point  M,  et  le  rapport  d'homothétie  est  (1  +  dt). 

On  a  donc 

PF      MP  — MP 

MP'^~MP       ^   '' 
Par  conséquent 

en  aorte  que  Mp  représente  la  vitesse  cherchée;  ce  qui  permet 
d'énoncer  la  régie  suivante  : 

Réglb.  —  Pour  trouver  la  vitesse  de  la  lumière  suivant  une 
direction  donnée,  prise  pour  normale  à  l'onde,  on  construit  la 
surface  d^onde  £  relative  à  un  point  quelconque  M  du  milieu  ;  on 
cherche  sur  cette  surface  2  un  point  Pou  la  normale  extérieure  ait 
la  direction  donnée;  on  mène  le  plan  tangent  en  P  à  la  stêrface  £  ; 
la  distance  du  point  M  à  ce  plan  langent  est  la  vitesse  cherchée. 

Remarque.  —  Sur  chaque  direction  issue  d*un  point  0»  por- 
tons une  longueur  égale  è  la  vitesse  de  la  lumière  suivant  cette 
direction  prise  comme  normale  à  Tonde;  les  extrémités  de  ces 
longueurs  auront  pour  lieu  la  podaire  de  la  surface  d'onde  par 
rapport  au  point  O. 

Deuxième  hypothèse.  —  Considérons  maintenant  des  sources 
lumineuses  formant  une  eouche  lumineuse  très  peu  épaisse,  dis- 
tribuée sur  une  surface  T.  Les  coordonnées  {,  ïi,  ^  d*un  point  M 
de  la  surface  T  peuvent  s'exprimer  en  fonction  de  deux  variables 

arbitraires  u,  v  : 

;  =  f  (m,  v). 

f  =  f  (wi  v). 
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Nous  dirons  que  u,  v  sont  les  coordonnées  du  point  M  sur  la 
surface  T. 

Nous  supposerons  que  chaque  point  M  brille  pendant  un 
moment  seulement,  i  partir  du  temps  Iq;  ce  temps  peut  être 
variable  d'un  point  M  à  Fautre;  en  d^autrea  termes,  t^  peut 
dépendre  de  (u,  v)  : 

lo  =  «0  (W,  v). 

Si  le  point  M  ({,  ïi^  K^  ou  u,  v)  brillait  seul  à  Tinstant  i^  (ti,  o)^ 
à  Tinstant  t^  les  seuls  points  éclairés  seraient  sur  une  surface  S. 
Pour  construire  celle-ci,  nous  prendrions  d*abord  la  surface  2, 
relative  au  point  M  ;  puis,  en  prenant  ce  point  M  pour  centre 
d*homothétie  et  (t  —  l^  pour  rapport  d'homothétie,  nous  lui  con  - 
struirions  une  surface  homothétique  qui  serait  la  surface  S. 

Comment  déterminerions-nous  Téquation  de  cette  surface  S? 

Si  la  source  lumineuse  était  i  Torigine  des  coordonnées,  la 
surface  S  serait  représentée  par  Téquation 

F(aF,  y,  «)  —  0. 

Lorsque  la  source  lumineuse  est  en  M  ({,  t^,  0»  ^^  surface  2  est 
représentée  par  Téquation 

Soit  (x',y',  z)  le  point  de  la  surface  S  homothétique  du  point 
(x,  .V,  z)  de  la  surface  £. 
On  a 

y'  — »=-(<  — W(y-v), 
Les  coordonnées  x\y\  z'  vérifient  donc  Téquation 

C'est  Téquation  de  la  surface  S.  Comme  (,  >7,  (»  ^o  ^^"^  ^^ 
fonctions  données  de  u^  v,  on  voit  que  cette  équation  est  une  rela- 


tion  entre  les  coordonnées  x',  y',  z'  d'un  point  de  la  surface  S 
(dorénavant  nous  supprimerons  les  «ceenu),  le  temps  (  et  les  , 
coordonnées  u,  v,  du  point  M  sur  la  surface  S;  nous  l'écrirons 

f{x,y,z.t,u,v)-0. 

Prenons  toutes  les  surfaces  S  relatives  aux  divers  points  M  de 
la  surface  T,  mais  à  un  même  instant  (;  t  sera  alors  une  con- 
stante, et  nous  aurons  une  famille  de  surfaces  dont  l'équation 
renfermera  deux  paramètres  variables  arbitrairement.  Ces  sur- 
faces admettront  une  enveinppe  6,  qui  touchera  chacune  d'elles 
en  un  nombre  limité  de  points.  L'équation  de  cette  enveloppe 
s'obtiendra,  comme  l'on  sait,  en  éliminant  les  paramétres 
variables  u,  v  entre  les  équations 

f(x,y,z.l,u,v)=^0, 

~f{x,i,,z,l,u,v)^0, 


-r(T,y,z,(,«.«)  =  0. 


Ces  préliminaires  posés,  la  deuxième  hypothèse  d'Huygens 
peut  s'énoncer  de  la  manière 
suivante  : 

A  l'instant  l,  ht  Muls 
pùinti  éclairéa  sont  infini- 
ment voisint  dt  ta  surface  B. 

ThBoréme.— Soi(  P  (Gg.4) 
un  des  points  de  contact  de 
la  surface  S,  relative  au 
point  M,  a««  l'enveloppe  ©  ; 
pour  un  même  point  M,  le 
point  P  varie  avec  t;  il  te 
meut  d'un  mouvement  uni- 


Fig.  ». 


forme  sur  une  droite  issue 


du  point  M  ;  la  vitesse  de  ce  mouvement  est  égale  à  la  vitesse  de  la 
lumière  suivant  le  rayon  de  direction  M  P. 


Les  coordonnées  du  point  P  vérifient  les  équations  (4)  où  u^v 
ont  les  valeurs  qiri  conviennent  au  point  M,  et  t  la  valeur  qui 
convient  aux  surfaces  S  et  6.  Remplaçons  /*par  sa  forme  expli- 
cite (3).  Posons  : 

(O)         .         .         .       X=    — »  \SS9' »  Z  —  ^-'— —        . 

^  t  —  lç  i  —  U  <  —  ^ 


Les  équations  (4)  deviendront  : 

F(X,Y,Z)«0, 

df  ox     dp  DY     DF  oz 

(6)    .     .     .     .      /  dX  dci.      OY  Dm       dZ  du  ' 

DF  DX       DF  DY  •    DF  DZ 
1 ^ — .0. 

DX  Di;  '     DY  Du        DZ  Di? 

On  a  d'ailleurs,  en  vertu  des  égalités  (5), 

DX                i      DÇ        a:  —  §    Df ,  _^  I       pê           Dto"] 

Du  '™"" I  —  (o  î)w  ^  («  —  toY  DÛ  f  — -/o  [d« ""     DmJ 
DX 

Dr""* 


Les  égalités  (6)  deviennent  alors,  après  suppression  du  fac- 
teur f:^ ,  qui  n'est  pas  nul, 

F  (X,  Y,  Z)  —  0, 

/ip^x^]^^lp-Y^ii.^Ip-z^Ii-o; 

(7)      (  DX  VDu  Dm/       DY  VDu  Dm/        DZ  \Dm  Dm/ 

:iyi\:iv  Dt?/  "*"  DY  \Di?  Du/"*"dZ\Du  Dw/ ™ 

Ces  égalités  (7)  ont  lieu  entre  X,  Y,  Z,  u,  v,  mais  t  n'y  figure 
pas  ;  elles  déterminent  donc  X,  Y,  Z  en  fonctions  de  u^  v^  mais 
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ces  fonctions  ne  dépenilent  pas  de  t.  Les  égalités  (S)  peuvent 
donc  s'écrire  :  . 

(    «-£«X(u,,i.)((-W, 
(«) j    y->i-Y(ii.D)((-0. 

(    t-Ç  =  Z(u,t))(l-i,). 

Le  système  (7)  peut  donner  plutieurt  systèmes  de  dëiermtna- 
tioDS  pour  les  ineonnues  X  (m,  v),  Y  {«,  v),  Z  (u,  ti).  Prenons  un 
de  ces  systèmes,  et  envisageons  les  égalités  (8);  elles  nous 
enseignent  que  Iç  point  P(x,  y,  x)  qui  correspond  à  un  point 
donné  M  (u,  r)  varie  avec  t  et  qu'il  est  animé  d'un  mouvemeni 
reciiligne  et  uniforme    dont   la  vitesse  a  pour  composantes 
X(m,p),  Y(«,  i3),Z(u.b). 
La  première  partie  du  théorème  est  ainsi  démontrée.  La 
seconde  est  alors  évi- 
dente. 

Considérons  (lîg.  5) 
la  surface  £  relative  au  ■ 
point  M  ;  la  surface  S 
lui  est  homothéiiqne 
par  rapport  au  point  M 
et  le  rapport  d'Iiomo- 
Ihétie  est  (t  —  Q.  Con  - 
sidérons  la  droite  fixe 
MP    sur   laquelle    !<e 

meut  le  point  P.  Elle 
?ig.  s, 

rencontre  en  m  la  sur- 
face £  et  l'on  8  MP  =  Mw  ((  -  ((,).  La  vitesse  du  |»oint  P  sur 
la  droite  MP  est  donc  égale  k  Mir. 

Dépikitiok.  —  ta  droite  MP  se  nomme  direction  de  propaga- 
tion de  l'onde  S  au  point  P.  A  un  point  M  de  la  surface  T  cor- 
respondent, en  général,  plusieurs  directions  de  propagation 
distinctes, car  les  équations (7) déterminent,  i-n  général,  plusieurs 
systèmes  de  valeurs  de  X  (u,  v),  Y  (u,  v),  7.  (u,  v)  pour  un  système 
donné  de  valeurs  de  u,  v. 


«  —  106  — 

En  un  m^me  point  P  de  l'espact',  peuvent,  à  l'insiant  I,  se 
croiser  plutieuri  nappes  de  la  surface  de  l'onde  6  ;  il  y  a  alors, 
pour  un  même  point  P,  plusiearx  direction»  de  propagation  cor- 
l'cspondant  i  des  points  M  différeiilH. 

Remarque.  —  Dans  un  milieu  isotrope,  la  direction  de  propa- 
gation au  point  P  est,  en  ce  point,  normale  à  la  surface  de 
fonde  e. 

En  effet,  dans  ce  cas,  la  surface  S  est  une  sphère;  MP,  rayon 
de  celle  sphère,  lui  est  normal  en  P  t>t  normal  b  la  surface  O  qui 
louche  la  sphère  S  en  ce  point. 


Thëorëhe.  —  Étant  données  ( 


;.  6)  la  surface  S  et  la  surface  B 
.  relatives  à  l'insianl  (;  puis 
la  surface  S'  (relative  au 
poinl  M)  et  la  surface  6'  re- 
lative S  i  l'instant  (f  +  dl); 
on  élève  en  P  une  normale 
commune  aut  deux  surfaces 
S  rt  6  ;  la  surface  S'  dèter- 
ffline  sur  erite  normale  un 
segment  dN  et  la  surface  B' 
un  segment  JN.  Nhus  allons 
voir  que 

rfï""Â' 

F'fr  ».  Cherchons  d'abord  ^  • 

Soient  x,y,  s  les  coordonnées  du  point  P;  ces  coordonnées 
vérificni  l'équaiion  de  la  surface  S  relative  au  point  H  (u,  v)  et  A 
rinslant  (  : 
(a) f{x,y,z,t,u,v)—n. 

L'extrt^milé  du  segnieni  d'S  a  pour  coordimnées 


X  -1-  cos  (N,  x) 


-  '", 


Ht 


y  +  tos(N,y)— (h, 
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Ces  coordonnées  doivent  vérifier  Téquation  de  la  surface  S\ 
qui  est  relative  au  mime  point  M  (u,  v)  et  à  Tinstant  {i  -«-  di); 
on  a  donc 

f\x-hcos  (N,  x)—di,     y-*-cos  (N,  y)—  di, 

z  -♦-  C08  (N,  «)  —  du     i-^dty  ti,  r  I  =  0. 

Cette  égalité  petit  s'écrire 

f{Xy  y,  z,  t,  M,  r) 

\JX  Dy  Dz  J  «t  ^i 

Moyennant  Tégalité  {a\  celle-ci  devient 

(9)      1^ cos  (N, x)  ^.  ÎL  cos  (N,  y)  ^  ^cos  (N,  z)1  î?'  -»-  ^—  0. 

Telle  est  l'égalité  qui  donne  ^ . 
Cherchons  maintenant  ^ . 

al 

Les  coordonnées  or,  y,  z  du  point  P,  jointes  à  la  valeur  î  du 
temps,  rendent  compatibles  en  u,  v  les  équations  (4)  : 

/        f(r.,  y,  z,  «,  u,  v)  «-  0, 
(6)    ....  I   oV^^'î''^'''"'^)'*^' 

L  extrémité  du  segment  diN  a  pour  coordonnées 

(JN  ^N  <yN 

X  -♦-  cos  (N,  x)  —  rfC,     y  •♦-  ces  (N,  y)  —  A,     z  -i-  ces  (N,  z)  —  dt. 

dt  di  di 

Cette  extrémité  doit  être  sur  la  surface  0'  relative  à  Tinstant 
(i  H-  di);  si  donc  on  remplace  x,  y,  z  par  ces  valeurs,  i  par 
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(i  +  di)^  dans  les  équations  (6),  on  doii  obtenir  des  équations 
compatibles  en  u,  v;  elles  seront  évidemment  vérifiées  par  un 
système  de  valeurs  (u  +  du^  v  ■+-  dv)  infiniment  voisin  du 
système  (u,  r)  qui  vérifie  le  système  (6).  Nous  aurons  : 

X  -♦-  C08  (N,  x)  —  di,     y-k-  cos  (N,  y)  ~  dly 

z  -4-cos  (N,  z)  — d^     l  -*-  dt,  u  -^  du,  »  -♦-  di?    =0, 

«'  J 

5  r  <rN  JN 

-; — ■/    X  ^ cos  (N,  x)  --d^     y-t-cos  (N,  y) --  rf<, 

JN  1 

z  -I-  cos  (N,  «)  —  d<,      *  -♦-  rf^  M  -+-  du,  t?  -+-  dt?    ==  0, 


d( 


S  (r  -♦-  dt>) 


/    X -♦- cos  (N,  x)  —  d«,     y -►•  cos  (N,  y)  —  d(, 

jT  -♦-  cos  (N,  z)  -p  d^     t  -f-  d/,  u  -4-  du,  «  -+-  di?    ==  0. 

dt  J 

La  première  de  ces  équations  devient 

A(apj  y»  «.  t»  tt»  v)  -^  r  A*»  y»  «»  ^  «>  '')  ^"  ■*"  r  /"('»  y»  ^»  '»  "»  **)  ^*^^ 

cos  (N,  x)  -♦.  -î-  cos  iN,  y)  -♦-  -cos  (N,  z)    —  dt  ■<-  -  d«  =  0. 
dy  dz  J  r/t  dt 

En  vertu  des  équations  (6),  elle  se  réduit  à 

(10)  -^cos{N,x)  ^  i-cos(N,y)^  f  cos(N,z)    —  -♦-  -i  «  0. 

^jx  dy  oz  J  Cl»       01 

Celle  équation,  comparée  à  Péquation  (9),  montre  que  Ton  a 

d?""  dt' 
et  qui  est  le  théorème  énoncé. 


rr- 


Celte  égaliié  peut  s'écrire  : 

dl 

Or  ~  est  ce  que  nous  avons  nommé  la  vitettt  de  ta  lumiir» 
tuivant  la  nortnaU  ti  à  l'onde.  On  peut  donc  énoncer  te  théorème 
suivant  : 

La  diilance  SK  entré  la  eurface  8  de  l'onde  lumineUêe  à 
Fifutonl  let  la  lurface  B*  de  fonde  lutniMute  à  l'itutant  (t  -<-  dt) 
s'obtient  en  multipliant  le  temps  in finitnent  petit  dt  par  la  vite$te 
■dé  la  lumière  tuitaut  la  normale  H  à  l'onde. 

PROfiiim.  —  Etant  donné  I»  mrface^' de  Fonde  lumintu$e  tm 
tempe  I,  trouver  la  turfaet  6*  de  l'onde  tumineuee  au  tempe  t% 
jHUlirietir  à  t. 

Soient  P  (Bg.  7)  un  point  de  la  lurrace  de  l'onde  6  et  MP  la 

direction  de  propagi- 

tion  en  ce  point;  cette 

direction  rencontre  la 

surface  S'  en  F;  FF 

est  égal,  nous  lesavona, 

.  h  la  vitesse  de  propa- 

.  galion  de  la  lumière 

suivant  le  rayon  MP, 

multipliée  par  ((' — (). 

Si  donc  nous  dessinons 

une  surface  t,  homo- 

tbétique  de  la  surface 

£,  le  cenu-e  d'faomo- 

thétie  éunt  en  P  et  le 

"*-  ''*  rapport    d'bomothétie 

étant  (f  —  t),  cette  surface  passera  en  P*.  Je  dis  qu'elle  y  tou- 

-chen  la  surface  6'. 

En  effet,  la  surface  O'.  touche  en  P  une  surface  S\  bomothé- 
tique  de  la  surface  £  relative  au  point  M,  le  centre  d'homotbétie 
étant  M  et  le  rapport  d'bomothétie  éunt  f  —t^  Dès  lors,  le* 


V 
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deux  surfaces  s  et  S'  seront  homothédques,  le  centre  d'homo- 
ibétîe  étant  en  P  et  le  rapport  d*homo(hétie  étant  ~^.  Ces 
deux  surfaces  s  et  S'  ont  donc,  en  P\  le  même  plan  tangent,  ce 
qui  démontre  le  théorème  énoncé. 

Si  donc^  pour  chaque  point  P  de  la  surface  6  de  Fonde  /umt- 
neuse  à  rifutant  t,  on  construit  la  surface  analogue  à  s  et  si  l'on 
forme  l'enveloppe  de  ces  surfaces^  la  surface  6'  de  l'onde  lumineuse 
à  l'instant  i'  sera  I'vhe  des  nappes  de  cette  enveloppe. 

En  général,  cette  enveloppe  renfermera  d'autres  nappes,  dites 
parasites,  qui  ne  répondent  pas  au  problème. 

Comment  distinguera-i^-on  les  nappes  à  conserver  des  nappes 
parasites  à  rejeter  ? 

Prenons  une  des  nappes  6'  qui  doit  être  conservée  ;  la  droile 
PP'  prolonge,  comme  direction  et  sens,  la  direction  de  propaga- 
tion MPau  point  P;  prenons  au  contraire  un  point  p'  où  la  sur- 
face s  relative  au  point  P  touche  une  onde  parasite  de  Tenve- 
loppe;  la  droite  Pp'  ne  prolonge  pas,  en  direction  et  sens,  la 
direction  de  propagation  MP  au  point  P. 

ExEilPiiÈ.^-Pour  ulie  source  lumineuse  très  petite  placée  en  un 
point  M  dans  un  milieu  isotrope,  la  surface  6  au  temps  t  est  une 
sphère  de  centre  M  et  de  rayon  V((  —  l^),  V  étant  la  vitesse^  de 
là  lumière;  la  surface  6'  au  temps  f  est  une  sphère  de  même 
oentre  et  de  rayon  Y  (f'  —  i^)  ;  la  nappe  parasite  6'  est  une  sphère 
de  même  centre  et  de  rayon  V  (it  —  I'  —  t^). 

Remarque.  —  La  surface  6'  de  Tonde  au  temps  t'  se  déduit 
de  la  surface  6  de  Tonde  lumineuse  au  temps  I,  comme  si 
chaque  point  de  celle-ci  était  une  source  de  lumière  brillant  à 
rinstant  t  pendant  un  temps  très  court  ;  le  premier  problème 
diffère  seulement  du  second  par  la  présence  de  nappes  parasites 
qui  doivent  être  conservées  dans  le  second  et  supprimées  dans  le 
premier. 

.  Conséquence.  —  Dans  un  milieu  isotrope,  la  surface  %'  de 
l'onde  au  temps  i'  est  une  surface  parallèle  à  là  surface  9  de  l'onde 
au    temps  t;    la   distance  normale  de  ces   dimx  surfaces  est 

v(c-0. 
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Généralisation  de  la  coNSTHtcTioii  précédente.  —  Sii|^sons 
qye  l'on  se  donne,  dans  un  milieu  parcouru  par  um-  onde  lumi- 
neuse, une  surface  LL' ...  qui  ne  roîncide  pns  avec  une  position  de 
l'onde.  Une  nappe  déterminée  de  l'onde  lumineuie  rencouiroia 
la  surface  LL' ...,  &  Tinsunl  (  suivini  In  ligne  L,  è  l'insumi  t'  sui- 
vant la  li^e  L',  b  l'inslanl  t"  suivante»  ligne  L",...  Supposons  que 
l'on  connaisse  seulement  la  fonne  des  lignes  L,  L',  L", ...  et  k-s 
insUnis  t,  t',  t", ...  où  l'onde  lumineuse  &  passé  par  ces  lignes; 
|iropoaonB-nou8  de  construire  la  surface  d'onde  i  l'inslanl  T. 
Prenons,  pour  fixer  les  idées 

t  <  I'  <  T  <  I  ". 


Soil  ft  (6g.  8)  un  point  de  la  ligne  L  correspondant  &  un  In- 
stant t  <  T.  Prenons  la  surface  £  relative  h  ce  point,  et  autour 
du  point  n  décrivons  une  surface  S,  homoihétique  directe  de  la 
surface  £,  le  rapport  d'Iiomothéiie  étant  (T  —  (}■  ^"^  démon- 
^l^a(ion  semblable  i  celle  que  nous  avons  donnée  il  y  a  un 
instant  montre  que  celle  surface  touchera  en  P  la  surface  cher- 
citée  T  de  l'onde  lumineuse  à  llnstant  T;  de  plus,  la  direc- 
tion uP  prolongera  la  direction  de  propagation  au  pointu. 
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Soit  maintenant  u"  un  point  de  la  ligné  L"  qui  correspond  à 
un  instant  t">t.  On  considère  la  surface  S  relative  au  point  fi" 
et  où  prend  riiomothétique  inverse  de  cette  surface  par  rapport 
au  point  |x",  le  rapport  d*homothétie  étani  T — T.  Cette 
surface  S*"  touche  en  P''  la  surface  T  cherchée;  de  plus  la 
direction  (x^'F'  est  inveise  de  la  direction  de  propagation  au 
point  r! 

Règle.  —  Pour  tout  point  /x  de  la  siirface  LLX'',  on  (irend 
la  surface  d'onde  £  et  on  construit  ùrto  sdrfacë  S  homothëtique 
de  celle-là  par  rapport  au  poii.l  fx;  le  rapport  d*homothéiie  est 
(T  —  l)\  rhomothétic  est  directe  si  T  —  t>0\  elle  est  inverse 
si  T  —  r<  0,  On  forme  Tenveloppe  de  ces  surfaces  S.  Parmi  les 
nappes  de  cette  enveloppe  se  trouve  la  surface  cherchée  de  Ponde 
lumineuse  à  Tinstant  T. 

Cette  enveloppe  renferme  en  outre,  en  général»  des  nappes 
parasites  quM  faut  rejeter. 

On  reconnaîtra  de  la  manière  suivante  une  nappe  qui  doit  être 
conservée  : 

On  prend  un  point  P  sur  cette  nappe  ;  on  cherche  le  point  fx 
dont  il  provient,  et  la  valeur  de  I  à  laquelle  correspond  ce 
point  jui.  Si  Ton  a  T  >  (,  la  direction  (iP  doit  prolonger  la  direc- 
tion de  propagation  au  point  (i;  si  Ton  a  T<  1,  la  direction  |xP 
doit  être  inverse  de  la  direction  de  propagation  au  point  fx. 

Remarqub.  —  La  surface  de  Tonde  lumineuse  au  temps  T  se 
détermine  de  la  même  manière  que  si  les  points  fx,  i^'ffi"  étaient 
des  points  lumineux  dont  chacun  ne  brillerait  qu*un  moment 
aux  instants  /,  /,  t".  Seulement»  dans  ce  cas,  il  n*y  aurait  pas  de 
happe  parasite  à  supprimer. 


'  1 


Remarqub.  —  Si  la  surfice  dé  Ponde  lumineuse  i  Pinstanllse 
compose  de  phisieurs  nappes,  urne  première  nappe  passera  aux 
points  fA,  jx\  fi."^ ...  aux  instaiitis  ï;  <',  t"; ..'.;  une  seconde  n^ppe 
passera  aux  points  fx,  fx'  ^i"^ ...  aux  instants  ^,/i,  /i\  Pour  ces 
instants,  on  répétera  la  mênie  constiniciidii  que  précédemment 
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Supposons  maintenant  qu*au  lieu  de  considérer  la  propagation 
de  la  lumière  dans  un  milieu  homogène  indéfini ,  nous  étudiions 
cette  propagation  dans  un  milieu  formé  de  deux  corps  séparé- 
ment homogènes  1  et  %  en  contact  le  long  d'une  surface  Hf.  Si^ 
à  un  certain  moment,  des  sources  de  lumière  ont  été'allumées 
dans  Tun  de  ces  deux  milieux  ou  dans  tous  les  deux,  à  un  in- 
'Stant  postérieur  /  on  verra  de  la  lumière  soit  dans  le  milieu  1, 
soit  dans  le  milieu  %  soit  dans  ces  deux  milieux  à  la  fois  ;  c'est 
au  sujet  de  cette  lumière  que  nous  allons  faire  les  hypothèses 
suivantes  : 

Pbkiiiêrb  hypothèse. — Si  les  points  qui  ont  engendré  la  lumière 
sont  distribués  soit  dans  un  volume  très  petit,  soit  dans  une 
couche  très  peu  épaisse,  recouvrant  une  certaine  surface,  et  si 
chacun  d'eux  n*a  brillé  qu'un  temps  infiniment  court  à  une  époque 
quelconque  d'ailleurs,  à  l'instant  quelconque  i,  la  lumière  se  trouve 
exclusivement  en  une  couche  très  mince  recouvrant  une  surface  à 
une  ou  plusieurs  nappes  qui  est  la  surface  de  l'onde  lumineuse 
au  temps  t. 

Deuxième  hypothèse.  —  Considérons  la  partie  de  Ponde  /timt- 
neuse  au  temps  i  qui  est  située  dans  le  milieu  1.  Elle  coïncide  avec 
la  surface  de  Vonde  qui  serait  engendrée  au  temps  i  dans  un 
milieu  identique  au  milieu  1,  mais  illimité,  par  une  couche  de 
points  lumineux,  réels  ou  fictifs,  dont  chacun  brillerait  un  temps 
infiniment  court  à  une  époque  déterminée.  Nous  ferons  la  même 
hypothèse  sur  la  partie  de  tonde  lumineuse  au  temps  i  qui  se 
trouve  dans  le  milieu  2. 

Les  points  lumineux  par  lesquels  peut  être  censée  engendrée 
une  partie  qui  n'est  pas  infiniment  voisine  de  la  subface  W  sont 
les  mêmes  à  Vinstant  Xetà  l'instant  i  H-  dt. 

Conséquences.  —  1*  En  tout  point  (même  infiniment  voisin  de 
la  surface  W)  de  Tonde  lumineuse  à  Tinstant  t,  il  existe  une 
XVIII.  8 


direction  de  propagation  dont  la  définition  est  la  même  qu'en  un 
milieu  illimité; 

2®  Connaissant  Tonde  lumineuse  à  Tinslant  /,  on  peut  se  pro- 
poser de  déterminer  la  surface  de  Tonde  lumineuse  à  Tinstant 
(/  +  dl);  diaprés  la  deuxième  hypothèse,  pour  toute  partie  de  la 
surface  de  Tonde  lumineuse  qui  n*est  pas  infiniment  voisine  de  la 
surface  W,  on  peut  appliquer  la  même  construction  que  si  le 
milieu  dans  lequel  elle  se  trouve  était  indéfini.  Prenons,  par 
exemple,  une  portion  de  Tonde  lumineuse  au  temps  /  située  dans 
le  milieu  1  :  pour  chaque  point  P|  de  celte  onde  construisons 
une  surface  S|,  homothétique  de  la  surface  d*onde  £|,  le  centre 
d*homothétie  étant  Pf  et  le  rapport  d'homothétie  étant  dl;  for- 
mons Tenveloppe  de  ces  surfaces  S^  ;  Tune  des  nappes  de  cette 
enveloppe  fera  partie  de  la  surface  de  Tonde  lumineuse  è 
Tinstant  (/  +  dt).  On  fera  une  construction  semblable  pour  une 
portion  de  Tonde  située  dans  le  milieu  2. 

Il  restera,  on  le  voit,  pour  résoudre  le  problème,  à  traiter  de 
la  détermination  des  parties  de  Tonde  lumineuse  à  Tinstant 
(J  H-  dt)  qui  sont  infiniment  voisines  de  la  surface  W. 

Définitions.  —  Considérons  une  portion  8|  de  Tonde  lumi- 
neuse à  Tinstant  /,  portion  située  dans  le  milieu  1.  Soit  P  un 
point  où  elle  rencontre  la  surface  de  séparation  W  des  deux 
milieux.  En  P,  Tonde  6f  a  une  certaine  direction  de  propagation 
MP;  deux  cas  sont  à  distinguer  : 

1*  La  direction  MP  va  du  milieu  2  au  milieu  1;  Tonde  9| 
est  dite  alors  onde  émergente  dans  le  milieu  1  ; 

2®  La  direction  M  P  va  du  milieu  1  au  milieu  2;  Tonde  8|  est 
dite  alors  onde  incidente  dans  le  milieu  1. 

Il  pourrait  arriver  qu^en  un  certain  point  P,  à  Tinstant  /,  il  y 
ail  une  onde  émergente  soit  dans  le  milieu  1,  soit  dans  le  milieu  2, 
soit  même  en  tous  deux,  sans  qu'aucune  onde  incidente  prove- 
nant soit  du  milieu  1,  soit  du  milieu  2,  passe  au  point  P  à 
Tinstant  t.  Une  telle  onde  serait  dite  émise  par  le  point  P.  Une 
surface  W  sur  laquelle  existent  des  points  P  capables  d*émettre 
des  ondes  est  dite  lumineuse  par  elle-même.  Nous  exclurons  de 
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DM  recherches'  ie  cas  où  la  surface  ¥  est  lumineuse  par  elle- 
inéme. 

La  surface  f  n'étant  pas  lumineuse  par  elle>inème,  en  un 
point  P  de  cette  surface,  il  ne  peut  y  avoir  à  rinstani  (  aucune 
onde  émer^nle  ni  dans  le  milieu  3,  ni  dans  le  milieu  1,  s'il  n'y 
a  pas,  au  même  instant,  en  ce  point,  au  moins  une  nappe  d'onde 
incidente  provenant  soit  du  milieu  1,  soit  du  milieu  2.  Pour  axer 
les  idées,  supposons  qu'au  point  P,  k  l'instant  l,  il  arrive  seule- 
ment une  nappe  de  l'onde  incidente  6,  provenant  du  milieu  1  ; 
s'il  en  arrivait  plusieurs,  soit  dans  le  milieu  I,  soit  dans  le 
milieu  %-  soit  dans  ces  deux  milieux,  on  répéterait  pour  chacune 
d'elles  ce  que  nous  allons  dire  au  sujet  de  l'onde  B^. 

TRoisiéHE  HtPOTHËsB.  —  Étaiit  donuéc  la  partie  de-  l'onde  inci- 
dente 6^,  relative  à  l'instant  t,  qui  est  infiniment  voisine  du 
point  P,  voici  commeni  on  obtiendra,  h  l'instant  {I  -t-  dl),  toutes 
les  parties  de  l'onde  lumineuse  qui  sont  infiniment  voisines  du 
point  P  :  ' 

A.  Au  moyen  de  l'onde  6i,  0»  comtruira  (fig.  9)  l'onde  ÔJ  rela- 

tive à  l'intUint  (t  ■+■  dt), 
comme  II  le  mitiett  1  était 
indéfini;  cette  onde  6^  aura 
une  portion  nr'P',  xitvée  à 
I  l'intériew  du  milieu  3,  puis- 

j  que  la  direction  PP'  de  pro- 

pagation en  P  est  dirigée  vers 
l'intérieur  du  milieu  3  ;  «n 
retranchant  de  l'onde  8î  cette 
portion  P'ta',  on  aura  l'onde 
incidente  à  l'instant  (t  ■+■  dl). 
'^  Il  est  aisédevoïrque  cette 

première  partie  de  l'hypothèse  est  compatible  avec  ta  deuxième 
conséquence  de  ta  deuxième  hypothèse. 

B.  Prenons  un  point  variable  Q  (fig.  10),  situé  sur  la  tur- 
faee  ¥.  «ntre  P  et  -m'.  L'onde  incidente  paue  au  point  Q  à 


l'irulanl  (t  -i-  dz),  dt  étant  compris  entre  0  et  dl.  Autour  du 
point  Q  traçons  une  iwfaee  a-|,  homothélhique  de  a,  te  rapport 
d'hoiHOthitie  étant  (dt  —  Aa). 

L'envehppe  de  ce»  turfaces  7|  se  composera  de  pkuieurs  nappes. 
Parmi  ces  nappes,  il  en  est  pour  lesquelles  la  direction  de  propa- 
gation Qcf  est  dirigée  de  la  surface  V  vers  le  milieu  1  ;  ces 
nappes  6f  fournissent  les  parties  infiniment  voisines  du  point  P, 
de  l'onde  qui  émerge  dans  le  milieu  1 ,  n  l'instant  (t  +  dt).  Les 
nuires  nappes  sont  des  nappes  parasites  qui  doîvenl^èlre  sup- 
primées. 


C  On  construira  d'une  manière  analogue,  en  lubslituant  la 
surface  £,  à  la  surface  £,,  les  parties  infiniment  voisines  du 
point  P  de  l'onde  qui  émerge  à  l'instant  (l  4-  dl)  dans  le  mUieu  2. 

DËFiNiTions.  —  Une  onde  incidetile  dans  le  milieu  1  fournil 
ainsi  une  onde  émergente  dans  te  milieu  1  et  une  onde  émer- 
gente dans  le  milieu  3;  ta  première  est  dite  onde  réfléchie  et  la 
seconde  onde  réfractée. 

Rbhabqubs.  —  On-fera  sans  peine  les  remarques  suivantes  : 

Une  nappe  de  l'onde  incidente  dans  le  milieu  1  fournit,  daas 

le  même  milieu,  un  certain  nombre  de  nappes  de  l'onde  réfléchie; 

ce  nombre  est  égal  à  la  moitié  de  la  classe  de  la  surface  d'onde 

£,  du  milieu  t.  Elle  fournit  aussi  un  certain  nombre  de  nappes 


de  l'onde  rtfnctée  dans  le  milieu  9;  ce  nombre  esl  ^1  à  la 
moitié  de  la  classe  de  la  surface  d'onde  S,  du  milieu  3. 

DÉnHiTiOHs.  —  Il  peut  arriver  qu'une  onde  incidente  dans  le 
milieu  1  ne  fournisse  jamais  d'onde  réfractée  dans  le  milieu  3 
et  que  celui-ei  ne  fournisse  jamais  d'onde  incidente  ;  le  milieu  3 
est  dit  alors  complètement  opaque.  Il  peut  arriver,  en  outre, 
qu'une  onde  incidente  dans  le  milieu  1  oe  fournisse  jamais 
aoeune  onde  réfléchie  à  la  surface  du  milieu  3.  Le  milieu  3  esl 
dit  alors  compiéumtnt  noir, 

pHOraifiTts  d'on  Acrah  voHPLÉTEiiEHT  HOIR.  —  Imaginons  qu'en  ' 
un  milieu  1  se  trouve  un  corps  complètement  noir  3.  Ayant 
Tonde  lumineuse  6  à  l'instant  (,  comment  obtiendra-t>on  l'onde 
lumineuse  O'  Jk  Tinstant  (f  +  d()?  D'après  notre  deuxième  hypo- 
thèse et  la  partie  A  de  notre  troisième  hypothèse,  on  appliquera 
à  l'onde  9  la  même  conslnicfion  que  si  le  milieu  1  était  illimlié  ; 
la  surface  obtenue  6j  présentera  (Gg,  11)  certaines  parties  infi- 
niment petites  n'P',  orjPi,  intérieures  au  corps  noir;  on  suppri- 
mera ces  parties,  et  ce  qui  restera  de  la  surface  Oj  après  celle 
suppression  sera  l'onde  6'  ft  l'inflanl  {t  +  et) 
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De  celle  conitniclion,  il  est  aisé  de  déduire  la  conclusion 
suivanie  : 

Daa$  un  milieu  transparent  1  ^ui  retienne  un  corpt  complè- 
lement  noir  3,  l'onde  [umineuse  à  Pinatant  I  est  formée  par  eer- 
tatnei  partiet  de  la  twface  qui  jouerait  le  rôle  d'onde  htmineuie 
au  même  intlant  ti  U  corps  3  n'existait  pat. 

Construisons  la  surface  B  qui  jouerait  le  râle  d'onde  lumi- 
neuse à  l'instant  l  si  le  corps  3  n'existait  pas  et  cherehoDS  i  dis- 
tinguer sur  ceUe  surface  les  parties  qui  doivent  être  conservées 
des  parties  qui  doiveDl  être  supprimées  pour  obtenir  i'onde,  i 
rinslant  (,  dans  un  milieu  qui  renferme  le  corps  3. 

Soient  P  on  point  de  la  surface  6  et  MP  la  direction  de  pro- 
pagation en  ce  point.  Deux  cas  peuvent  se  présenter,  selon  que 
ta  direction  MP  rencontre  ou  ne  rencontre  pas  le  corps  3  avant 
de  parvenir  au  point  P. 

I*  La  direction  de  propagation  HP  ne  rencontre  pas  le  corps 
noir  avant  de  parvenir  au  point  P. 


Jl  est  alors  aisé  de  voir  que  rélémeot  de  l'onde  lumineuse  dans 
le  milieu  t  supposé  indéfini,  qui  est  rencontré,  k  chaque  ioslant. 
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pir  celle  directhm  de  propagation,  ne  deviendra  jamais  ini4rieiir 
au  corps  noir  et,  par  conséquent,  ne  sera  jamais  supprimé.  Donc, 
dans  ee  cas,  le  point  P  appariient  à  une  dA  parties  de  ['onde  B 
qui  doivent  être  conservées.  Data  ce  cat,  la  lumière  arrivera  au 
point  P  an  même  imtant  que  si  le  corps  noir  n'existait  pat} 

3*  La  direction  de  propagation  MP  (6g,  19)  rencontre  le  corps 
noir  avant  de  parvenir  au  point  P. 

Dans  ee  cas,  remontons  la  direction  de  propagation  de  P  vers 
M,  et  soit  nr  le  premier  point  oà  nous  rencontrions  le  corps  noir. 
En  ce  point  la  direction  MP  va  certainement  de  l'intérieur  du 
corps  noir  vers  l'extérieur;  s'il  existait  en  ce  point  un  élément 
d'onde  lumineuse,  cet  élément  aurait  MP  pour  direction  de  pro- 
pagation ;  il  appartiendrait  donc  à  une  onde  émergente  ;  or  un 
corps  parfaitement  noir  ne  peut  roamir  d'onde  émergente;  il  n'y 
a  donc  pas  d'onde  lumineuse  au  point  v;  dés  lors,  il  ne  peut  y 
qvoir'eu  aucun  point  de  la  direction  nrP  ;  le  point  P  appartient  à 
l'une  des  parties  de  la  surface  8  qui  doivent  être  supprimées  ;  le 
point  P  ne  reçoit  aucune  lumière. 


Supposons,  en  particulier,  que  la  source  de  lumière  se  réduise 
à  une  source  infiniment  petite  M  (fig.  13),  brillant  pendant  un 
temps  inâniment  court.  Formons  le  cône  de  contour  apparent  du 
corps  noir  vu  du  point  H.  Soit  MCC  ce  edne.  Les  points  du 
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milieu  1  qui  soni  è  Pintérieur  de  ce  cône  et  au  delà  du  corps 
Qoir  par  rapport  au  point  M  ne  recevront  pas  de  lumière  ;  les 
autres  points  du  milieu  ^  seront  éclairés  au  même  instant  que  si 
le  milieu  1  n'existait  pas. 

Quatrième  hypothèse.  —  Nous  avons  considéré  jusqu'ici  des 
sources  lumineuses  dont  chacune  brillait  seulement  pendant  un 
temps  infiniment  court.  Nous  allons  maintenant  considérer  des 
sources  lumineuses  M  distribuées  sur  une  surface  T,  mais  nous 
supposerons  que  chacune  de  ces  sources  M  (u,  v)  brille  pendant 
un  temps  fini  compris  entre  les  instants  tQ(Uf  v)  et  (f  (u,  v). 

Imaginons  que  chaque  source  M(t4,  v)  s'allume  à  Tinstani 
^0  (^1  ^)  ^^  brille  pendant  un  temps  infiniment  court.  Ces  sources 
engendreront  à  l'instant  /,  dans  le  milieu  homogène  ou  lœtérogène 
considéré,  une  onde  lumineuse  Bo(0;  supposons,  pour  fixer  les 
idées,  que  cette  onde  soit  formée  d'une  seule  nappe.  • 

A  l'instant  /,  le  milieu  se  divise  en  deux  régions  :  l'une  de  ces' 
régions,  que  nous  nommerons  région  postérieure  à  l'onde  8o(0»  * 
est  formée  par  tous  les  points  ou  cette  onde  a  passé  à  une  époque 
antérieure  &  t\  l'autre  région,  que  nous  nommerons  région  anlé- 
rvnireè  Tonde  Oq  (/),  est  formée  par  tous  les  points  où  Tonde  n'a 
pas  passé  au  temps  U  En  un  point  de  Tonde  %^  (f),  là  direction 
de  propagation  traverse  la  surface  en  passant  de  la  région  posté- 
rieure &  la  région  antérieure. 

Imaginons,  de  même,  que  chaque  source  M(ti,  v)  s'allume  à 
l'instant  i^  (u,  v)  et  brille  pendant  un  temps  infiniment  court  Ces 
sources  engendreront  à  l'instant  (,  dans  le  milieu  considéré,  une 
onde  lumineuse  B^  (/)  ;  supposons  encore,  pour  fixer  les  idées, 
que  cette  onde  soit  formée  d'une  seule  nappe;  définissons,  par 
rapport  à  cette  onde,  la  région  antérieure  et  la  région  postérieure 
de  Tespace,  comme  nous  Tavons  fait  pour  Tonde  Bo(0- 

Cela  posé,  notre  hypothèse  s'énoncera  de  la  manière  suivante  : 

A  Pinstanl  t,  t7  n'y  a  assurément  aucune  lumière  au  point  P,  à 
moins  que  ce  point  ne  soit  à  la  fois  dçins  la  région  postérieure  à  la 
surface  B(i)  et  dans  la  région  antérieure  à  la  surfpce  8|  (t). 
Il  peut  arriver  que  les  surfaces  8o(0»  Oi(0i  soient  formées 
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de  plusieurs  nappes  ;  à  chaque  nappe  de  la  surface  Oq  (0>  ^^  ^^ra 
correspondre  une  nappe  de  la  surface  60  (0  de  la  manière  sui- 
vante : 

Soit  x{UfV,X)  une  fonclion  continue  de  u,  v^  croissant  d^une 
manière  continue  lorsque  X  varie  de  >o  ^  h*  ^^  réduisant  à 
/q  (u,  v)  pour  >  c=a  >o  et  à  /|  (u,  v)  pour  >  «^  >f  • 

Imaginons  que  chaque  point  M  (u,  v)  de  la  surface  T  s*allume 
à  rinstant  To(tif  v,  X)  et  brille  pendant  un  temps  infiniment  court; 
construisons  Fonde  lumineuse  à  Tinstant  t  ;  ce  sera  une  surface 
6(^  t),  variable  d'une  manière  continue  avec  \  se  réduisant  à 
la  surface  Bq  (t)  pour  >  «i  >o  ^^  ^  '^  surface  64  (/)  pour  >  c=a  >,. 
Nous  dirons  qu'une  nappe  de  la  surface  8|  (/)  correspond  à  une 
nappe  de  la  surface  9o(0»  ^î  ^^s  deux  nappes  sont  les  deux  posi- 
tions extrêmes  d'une  même  nappe  de  la  surface  8  (^9  T). 

Cela  posé,  nous  pourrons,  pour  chaque  nappe  de  la  surface 
80  (0  ^^  P^tir  chaque  nappe  de  la  surface  Bf  (0^  distinguer  une 
région  antérieure  de  Tespace  et  une  région  postérieure  ;  Thypo- 
thèse  précédente  se  généralisera  alors  de  la  manière  suivante  : 

À  l'instanl  i,  U  n'y  a  assurément  aucune  lumière  au  point  P, 
à  moins  que  ce  point  ne  soit  à  la  fois  daM  la  région  postérieure 
à  l'une  des  nappes  de  la  surface  Bq  (t)  et  dans  la  région  antérieure 
à  la  nappe  correspondante  de  la  surface  B|  (t). 

Exemple.  —  Imaginons  une  source  de  dimensions  très  petites 
brillant  entre  les  instants  Iq  et  /«,  dans  un  milieu  isotrope,  où  la 
surface  d'onde  est  une  sphère  de  rayon  V.  A  Tinstant  l,  il  n'y 
aura  pas  de  lumière,  sauf  aux  points  qui  sont  compris  entre  deux 
sphères  concentriques,  l'une  de  rayon  V  (^  —  ^oX  Feutre  de 
rayon  V  {t  —  /|). 

CoRSÉQUERCB.  — Supposons  qu'uuc  source  lumineuse  de 
dimensions  très  petites,  dont  M  est  un  point,  brille  de  l'instant 
Îq  à  l'instant  /|  dans  un  milieu  où  se  trouve  un  corps  noir  % 
Il  est  aisé  de  voir  que  les  points  qui  sont  situés  à  l'intérieur  du 
cône  de  contour  apparent  du  corps  2  vu  du  point  M,  et  au  delà  du 
corps  2  par  rapport  au  point  {A,  seront  antérieurs,  quel  que 


soil  (,  aux  ondes  eo(0)  *i(0*  Ces  points  seront  dotic  toujours 
dans  Pombrt  ;  le  point  M  nesera  jamais  vu  d'aucun  de  ces  pointe. 
Celle  proposition  csl  le  principe  de  la  théorie  géométrique  des 
ombres;  elle  eonsXilue  le  principe  dit  de  la  propagafion  rtctitigne 
de  la  lumière. 

Plus  généralement,  imaginons  qu'une  source  de  lumière  soit 
formée  de  points  lumineux  qui  s'allument  tous  au  même  instant 
(g  et  s'éteignent  toux  au  même  instant  t^;  imaginons  que  celte 
source  brille  dans  un  milieu  illimité;  construisons  les  ondes 
9o  (')•  ®i  (0-  L'onde  9o  (0  (fig.  14)  est  l'enveloppe  de  It  sur- 
fiice  So,  liomothélique  de  la  surface  d'onde  par  rapporta»  point  M, 
le  rapport  d'homoihélie  étant  (  —  (q;  l'onde  Oi  (()  est  l'enve- 
loppe de  la  surface  Sj,  homothétique  de  la  surface  d'onde  par 
rapport  au  point  M,  le  rapport  d'homoihétie  étant  t  —  ((  ;  on  en 
conclut  sans  peine  que  la  surface  e,  (t)  coïncide  avec  la  surface 
Oo  (t*),  où  f'  =  (  —  (((  —  (o).  Dés  lore,  si  MP^  est  la  direction 
de  propagaiion  au  point  Pg  de  l'onde  âg  (l),  celle  droite  rencontre 
la  surface  B|(0  C"  U'i  point  P^  et  MP)  est  la  direction  de  pro- 
pagation au  point  Pf  de  l'onde  6,  (t).  Cela  nous  permet  de 
parler  sans  ambiguïté  de  direction  de  propagation  en  un  point  P 
de  l'espace,  en  eniendani  par  là  la  direction  de  propagaiion  qu'a, 
en  ce  point,  l'onde  %(t)  h  l'instant  (  où  clic  passe  en  ce  point. 
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Plaçons  maintenant  dans  I^espace  un  corps  parfaitement  noir  2. 
Soit  P  un  point  de  Tespacé  dont  la  direction  de  propagation  MP 
rencontre  le  corps  noir  entre  les  points  M  et  P.  En  ce  point  il 
n*y  aura  jamais  de  lumière. 

Si  Tonde  9o(0  est  formée  de  plusieurs  nappes,  à  un  point  P 
de  Fespace  correspondront  plusieurs  directions  de  propagation 
MP,  MT;  pour  qu*il  nY  ait  jamais  de  lumière  au  poini  P,  il  faut 
et  il  suffit  que  toutes  ces  directions  rencontrent  le  corps  noir 
entre  leur  origine  et  le  point  P. 

'  Ces  conséquences  montrent  que  les  directions  de  propagation 
jouent  le  rôle  de  rayons  de  lumière. 

Nous  laissons  à  nos  lecteurs  le  soin  d^appliquer  ces  généralités 
aux  milieux  isotropes,  aux  milieux  biréfringents  uniaxes  et  aux 
milieux  biréfringents  biaxes. 
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DIAGNOSTIC  DU  CARCINOME 

AU  POINT  DE  VUE  HISTOLOGIQUE 

PAR 

/ 

M.  le  D'  W.  MEESSEN. 


Le  diagnostic  du  carcinome,  si  facile  lorsqu'il  s'agit  d'une 
tumeur  typique,  peut,  dans  certains  cas,  qui  mallieureusement  ne 
sont  pas  rares,  présenter  de  sérieuses  difficultés. 

Jean  Mûller,  le  père  de  la  physiologie  moderne,  n*a  pu  donner 
qu'une  définition  clinique  du  carcinome,  et  ce  n'est  que  depuis 
les  remarquables  travaux  de  Virchow,  de  Thiersch,  et  surtout  de 
Waldeyer  que  la  notion  du  carcinome  est  devenue  une  notion 
histologique  parfaitement  déterminée;  en  d'autres  termes,  que 
nous  possédons  du  carcinome  une  notion  scientifique  tout  à  fait 
précise.  Il  en  résulte  qu'en  dehors  de  toute  observation  clinique, 
Tanatomie  pathologique  est  à  même  de  résoudre  la  question  de 
savoir  si,  oui  ou  non,  un  néoplasme  est  de  nature  cancéreuse,  ce 
qui  a  son  importance  :  les  signes  cliniques  ne  se  développent 
avec  leur  caractère  manifeste  que  lorsque  le  mal  a  pris  de 
l'extension,  tandis  que  le  microscope  permet,  dès  le  début,  un 
diagnostic  rapide  et  sur.  Je  ne  rappellerai  ici  que  le  carcinome 
du  col  de  la  matrice  à  son  début,  dont  l'invasion  est  si  insidieuse 
et  le  diagnostic  clinique  si  difficile. 

Le  carcinome  peut  donc  être  reconnu  au  mycroscope  ;  mais 
avant  que  la  tumeur  puisse  être  soumise  à  l'examen  microscopique, 
elle  doit  subir  différentes  manipulations.  Ici  aucun  soin  n'est 
inutile,  et  la  plus  grande  minutie  seule  peut  amener  un  résultat 


satUfaisant.  Il  faut  des  soins  pour  le  durcissement,  pour  la  con- 
fection de  coupes/pour  la  coloration  et  le  montage  de  celles-ci. 
Les  coupes  d'une  certaine  dimension  sont  préférables,  mais, 
pour  avoir  une  image  nette»  elles  doivent  être  aussi  minces 
que  possible  ;  c'est  pourquoi  Fenrobage  à  la  paraffine  me  semble 
préférable  &  Tenrobage  i  la  celloloîdine.  Pour  la  coloration,  j  em- 
ploie habituellement  le  carmin  aluné  de  Grenacher,  qui  colore  de 
la  façon  la  plus  nette  et  la  plus  discrète,  laisse  le  tissu  conjonctif 
incolore  et  fait  ressortir  énerglquement  les  noyaux  des  cellules. 
La  double  coloration  me  semble  inutile  ;  elle  nuit  souvent  à  la 
netteté  de  Timage.  En  effet,  si  on  emploie  le  pîcro-lith ion-carmin 
de  Orthy  ou  le  picro-earmin  de  Ranvier,  pour  obtenir  une  colo- 
ration des  noyaux,  il  faut  laver  les  préparations  au  moyen  d'une 
solution  alcoolique  d'acide  chlorhydrique  très  dilué;  or,  l'acide 
chlorhydrique  fait  gonfler  le  tissu  conjonctif,  de  telle  sorte  que  la 
préparation  s'altère  plus  ou  moins.  Quant  au  montage  des  coupes, 
l'usage  est  aujourd'hui,  dans  la  presque  totalité  des  laboratoires, 
de  conserver  les  coupes  dans  le  baume  du  Canada,  et,  comme 
en  général  le  microscope  est  muni  du  condensateur  d'Abbe,  il 
eh  résulte  que  c'est  Vimage  de  couleur  que  l'on  voit. 

Beaucoup  de  petits  détails  échappent  de  la  sorte,  et  peut-être 
est-il  préférable  de  faire  apparaître  l'image  déstructure  en  choi- 
sissant un  liquide  moins  réfringent,  comme  par  exemple  l'acé- 
tate de  potasse  à  -50  7o>  qui,  il  est  vrai,  ne  peut  pas  être  employé 
pour  les  préparations  colorées  à  l'hématoxyline.  De  plus,  il  faiît, 
autant  que  possible,  pour  les  observations  histologiques,  ne  pas 
se  servir  du  condensateur  ;  on  y  parvient,  si  l'on  ne  veut  pas 
l'enlever  du  microscope,  en  donnant  au  diaphragme  iris  la  plus 
petite  ouverture.  De  cette  façon  il  sera  possil)le  de  déterminer 
exactement  la  forme  cellulaire  et  de  voir  les  derniers  détails, 
comme,  par  exemple,  les  fines  dentelures  au  moyen  desquelles 
les  cellules  s'engrènent  entre  elles. 

Nous  entendons  par  carcinome,  le  carcinome  dans  le  sens  de 
Waldeyer,  c'est-à-dire  un  néoplasme  typique  qui  n'a  pas  d'ana- 
logue dans  l'histologie  normale  et  qui  se  développe  aux  dépens 
du  tissu  épithélial,  soit  de  revêtement,  soit  glandulaire  avec 
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invasion  de  ces  éléments  épithéiiaux  dans  le  lissu  conjoneùf 
sous-jacent,  qui  se  conslilue  en  alvéole. 

D'après  celte  définition,  il  n*y  a  donc  pas  de  limite  de  démar- 
cation entre  Tépiiliélioma  et  les  variétés  de  carcinome  ;  d*aatre 
partja  définition  sépare  nettement  le  carcinome  des  hypertrophies 
épithélialesy  comme  on  les  rencontre,  par  exemple,  dans  les  cas 
de  pachydermie  du  larynx  (Virchow),  où  Tépithélium,  tout  en  se 
développant  avec  abondance,  respecte  toujours  les  limites  tracées 
par  la  membrane  basale. 

D'après  la  définition,  finalement,  le  carcinome  se  développe 
aux  dépens  de  Télément  épithélial;  toutefois,  cela  ne  veut  pas 
dire  que  le  caractère  épithélial  se  transmet  intégralement  aux 
cellules-filles;  au  contraire,  ce  caractère  se  perd  souvent  et  Ton 
voit  les  cellules  manifester  la  tendance  à  retourner  au  type 
embryonnaire  et  prendre  un  caractère  plus  ou  moins  sarcomateux. 
Dans  d'autres  cas,  il  est  vrai,  la  différenciation  épithéliale  se 
transmet  strictement  aux  descendants  ;  exemple  :  le  cancroide,  le 
Plattenepithelkrebs  des  Allemands.  Leur  tissu  conjonctif  se  forme 
toujours  aux  dépens  du  tissu  conjonctif  préexistant;  mais  souvent, 
lorsque  finfiltration  carcinomateuse  est  très  rapide,  les  cellules 
épithéliales  s'infiltrent  dans  les  couches  plus  profondes,  entre  les 
cellules  musculaires,  ce  qui,  dans  les  cas  douteux,  est  de  la  plus 
haute  importance  pour  assurer  le  diagnostic  du  carcinome. 

Dans  les  cas  de  carcinome  de  la  peau,  ce-  sont  surtout  les 
glandes  sébacées  qui  doivent  attirer  notre  attention.  C'est  souvent 
ici  que  débute  le  néoplasme^  parfois  même  sans  aucune  pertur- 
bation dans  Tarrangement  de  la  couche  épithéliale.  J'en  mon- 
trerai un  exemple.  C'est  une  tumeur,  qui  a  pris  naissance  au  dos 
de  la  main.  Après  une  première  excision,  récidive  rapide;  la 
couche  épithéliale  n'a  pour  ainsi  dire  pas  subi  d'altération,  mais 
la  glande  sébacée  a  pris  un  développement  anormal,  développe- 
ment qui,  dans  certains  cas,  peut  prendre  des  formes  mon- 
strueuses :  la  structure  de  la  glande  est  altérée  et  la  couche  épi- 
théliale prolifère  rapidement,  témoins  les  nombreuses  figures 
caryoniitotiques. 

Les  difficultés  qui  se  rencontrent  dans  le  diagnostic  du  carci- 
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nome  résultent,  d*tine  part,  du  tissu  de  sustentation; d'autre  part, 
du  contenu  alvéolaire  lui-même. 

Il  est  en  effet  des  carcinomes  où,  par  suite  d*un  travail  d*inflam- 
mation  secondaire,  le  tissu  conjonctif  subit  une  infiltration  leueo- 
cytique,  de  telle  sorte  que  le  carcinome  simule,  è  première  vue, 
un  sarcome  à  petites  cellules  rondes  avec  cellule  géante  :  ici  ce 
n*est  que  Tétude  consciencieuse  de  tous  les  détails  qui  peut  fixer 
le  diagnostic  D'autres  fois,  révolution  du  carcinome  est  tellement 
rapide,  que  le  tissu  conjonctif  n'a  pas  le  temps  de  se  former,  et 
Ton  ne  rencontre  que  du  tissu  de  granulation.  C*esl  ïecardnoma 
gratiulosum. 

En  second  lieu,  la  structure  du  contenu  alvéolaire  peut  prêter 
è  la  confusion  avec  radénome.  Ici  il  faut  citer  les  carcinomes  du 
col  de  la  matrice,  où  il  dépend  souvent,  comme  le  fait  remarquer 
Ziegier  (*),  de  TappréciaUon  de  chacun  de  décider  si  telle  ou  telle 
altération  doit  être  rangée  du  côté  des  adénomes  ou  des  carci- 
nomes. 

Au  point  de  vue  pratique,  la  question  est  fort  importante,  et 
une  erreur  peut  devenir  impardonnable.  Dans  un  travail  publié 
Tannée  passée  par  M.  le  D'  Dorff  «  De  l'extirpation  de  la  matrice 
dans  les  cas  de  cancer  utérin  » ,  Fauteur  conseille  Textirpation 
totale  de  Torgane  malade  dès  que  la  tumeur  est  constatée.  Plus  on 
intervient  rapidement,  moins  il  y  a  de  crainte  de  récidive.  Or, 
au  début,  malgré  tous  les  signes  cliniques,  que  Tauteur  décrit  avec 
beaucoup  de  précision,  il  n'existe  comme  diagnostic  précis  que 
Pexamen  microscopique.  La  statistique  relative  à  l'extirpation 
de  Tulérus  n'est  pas  absolument  favorable,  et  s'il  n'y  avait  que 
1  7»  d'insuccès,  il  ne  serait  pas  permis  de  faire  l'opération  dans  un 
cas  douteux  :  ici  il  faut  la  certitude  absolue,  et  ce  qui  fait  pencher 
la  balance  du  côté  du  carcinome,  ou  plus  exactement  vers  l'adé- 
nocarcinome,  c'est  la  présence  de  traetus  de  fibrilles  muscu- 
laires lisses  dans  le  tissu  connectif  des  alvéoles,  en  d'autres  termes, 
la  constatation  du  myocarcinome. 


n  Lehrbuch  der  paih,Anal.,  1. 1,  p.  :i35  (léna,  \9^). 
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Une  autre  variété  de  tumeur,  qui  peut  prêter  à  la  confusion 
avec  le  carcinome,  c'est  le  cylindrome  de  Billrotb,  qui  appartient 
au  groupe  des  sarcomes.  Si  le  carcinome  se  propage  le  long  des 
voies  lymphatiques, et  que  le  moindre  débris  du  contenu  alvéolaire 
peut,  en  suivant  ces  voies,  déterminer  dans  des  organes  éloignés 
des  tumeurs  métastatiques,  le  sarcome  est  une  tumeur  qui  se  déve- 
loppe de  préférence  autour  des  vaisseaux  sanguins.  Une  prépara- 
tion le  montrera  nettement.  Aux  dépens  de  Tendothélîum  capil- 
laire, il  s*est  formé  des  cellules  constituant  un  semblant  de 
contenu  alvéolaire.  Ces  différents  groupes  de  cellules  sarcoma- 
teuses sont  séparées  les  unes  des  autres  par  du  tissu  conjonctif 
simulant  Talvéole,  mais,  disons- le  de  suite,  cette  alvéole  n*est 
qu'une  alvéole  apparente  :  au  moyen  du  pinceau  on  ne  peut  pas 
en  vider  le  contenu  cellulaire  ;  les  cellules  sont  fixées  les  unes  aux 
autres  par  du  tissu  conjonctif  et,  de  plus,  Torigine  des  cellules 
sarcomateuses,  aux  dépens  de  Tendothélium  des  vaisseaux,  ne 
laisse  aucun  doute  sur  la  vraie  signification  de  la  tumeur. 
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INTRODUCTION. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  plusieurs  représentants  des  Hiru- 
dinées  dites  Rhynchobdellides,  Toutes  ces  espèces  sont  indigènes  : 
V  Glossiphonia  sexoculata  (sive  complanatà);  2*"  Glossiphonia 
bioculata;  5®  Glossiphonia  hyalina;  i"*  Glossiphonia  {Bemiclepsis) 
marginata  ;  5"*  Glossiphonia  (Hemiclepsis)  tessulata. 

Le  sujet  de  notre  travail  est  la  formation  que  les  auteurs 
nomment,  depuis  Leydig  [2]^  ïentonnoir  des  organes  segmen- 
taires. 

Dans  notre  publication  sur  le  genre  Nephelis^  nous  avions 
adopté  le. nom  d'organes  ciliés.  Quoique  ce  nom  soit  rejeté. par 
Bourne»  Leuckart,  Graf  et  dVutres,  nous  le  conserverons  néan- 
moins pour  le  genre  Glossiphonia  qui  nous  occupe  actuellement. 

La  raison  pour  laquelle  ces  auteurs  rejettent'ce  nom  et  les 
appellent  entonnoirs  est  que,  d'après  eux,  ces  formations  sont 
en  relation  avec  Textrémité  des  organes  segmentaires  ;  la  raison 
qui  nous  pousse  à  garder  celui  d  organes  ciliés  est  que  nos 
recherches  ne  nous  révèlent  pas  cette  connection,  ou  plutôt 
nous  montrent  la  séparation  des  deux  organes. 

XVIIL  9 
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Nous  espérons  que,  cette  fois  du  moins,  les  lecteurs  se 
persuaderont  que  lobjet  qui  nous  occupe,  et  celui  que  d^autres 
indiquent  sous  le  nom  d*  «  entonnoir  »,  sont  de  tous  points  un 
seul  et  même  objets  mais  compris  d'une  façon  différente  (*). 

Nous  n*insisterons  pas  sur  nos  méthodes  de  préparation; 
nous  les  avons  déjà  exposées  ailleurs  (**)  :  dissociations,  macéra- 
tions, iSxation  des  individus  entiers,  colorations  habituellement 
en  bloc,  sections  microtomiques  des  animaux  entiers  pour  pou- 
voir étudier  les  différentes  formations  in  situ,  non  dérangées  par 
les  manipulations  de  ces  productions  si  délicates. 

Pour  quelques  espèces,  nous  avons  pu  nous  servir  d*individus 
d^éges  très  différents;  cette  circonstance  jettera  quelque  lumière, 
particulièrement  sur  Tampoule  ou  la  cavité  annexe  aux  organes 
ciliés,  et  tout  spécialement  sur  son  contenu. 
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(*)  Quand  on  lit  les  travaux  indiqués  ci-après  de  fiourne  [7]  et  de  Leuckart  [13],  on  est 
tenté  de  croire  que  nous  avons  nié  l'existence  de  ce  que  les  auteurs  appellent  «  l'entonnoir  ». 
Nous  n'avons  jamais  nié  l'existence  des  formations  qui  portent  ce  nom,  mais  seulement 
leur  relation  avec  l'organe  segmenlaire,  et  par  suite  l'exactitude  du  nom  à*entonnoir, 
auquel  nous  avons  substitué,  pour  les  Hirudinées,  celui  à'organe  cilié. 

D  Voir  :  La  Cellule,  4889.  pp.  374-376;  —  Ibid.,  1891,  pp.  5-6;  —  Ibid,,  1891,  p.  296. 
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APERÇU  DES  DONNÉES  ANTÉRIEURES. 

m 

Nous  soivrons  Tordre  chronologique. 

1848.  L'organe  qui 'nous  occupe  est  indiqué,  pour  la  première 
fois,  par  v.  Siebold,  dans  une  Nephelis.  La  description  est  som^ 
maire;  aucun  nom  spécial  ne  lui  est  imposé.  L'auteur  ne  nous 
renseigne  ni  sur  les  relations  ni  sur  les  fonctions  de  Forgane. 

1849.  Fr.  Leydig  [i]  annonce  avoir  retrouvé  ce  même  organe 
dans  la  Nephelis^  et  découvert  un  organe  analogue  dans  la  Clepsine 
(Glossiphonie).  Bientôt  après  [%  3],  Tauteur  affirme  que  ces 
productions  ne  sont  pas  des  organes  indépendants,  mais  les 
entonnoirs  des  organes  segmentaires. 

1857-1865.  Quoique  dans  son  Manuel  [4]  Leydig  ait  signalé 
des  entonnoirs  è  rextrémité  des  organes  segmentaires  de  toutes 
les  Hirudinées,  plus  tard  il  contredit  cette  assertion  pour 
VHirudOf  etc.,  mais  il  la  maintient  pour  la  Nephelis  et  la 
Clepsine. 

Il  n*est  pas  sans  intérêt  de  reproduire  les  figures  que 
Fr.  Leydig  a  publiées  sur  ces  organes  des  Glossiphonies.  Nous 
les  donnons  dans  notre  planche  III,  figures  20  et  21.  La  première 
est  de  1849  [1],  la  deuxième  est  de  1857  [4]. 

1870.  Dans  son   Manuel  d*anatomie  comparée^  C.  Gegen- 
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baur  (*)  défend  les  idées  de  Leydig.  Seulement  ses  indications 
sont  très  peu  développée,  sans  figures  à  Tappui  ;  et  dans  la 
seconde  édition  allemande,  revue  et  corrigée  (1878),  il  est  moins 
explicite  encore. 

.  1878.  Dans  son  mémoire  JAe  Embryology  of  CkpsinCj 
G.  Whitmann  se  prononce  aussi  pour  la  nature  infundibulaire 
de  ces  formations  dans  les  Glossiphonies,  existant  déjà  dans 
Tembryon  et  persistant  dans  l'adulte. 

1880.  G.-K.  Hoffmann  [8]  ne  cite,  à  propos  de  Yentonnoirf  que 
la  seule  Clepsine  (Glossiphonià)  complanata.  Il  est  d*un  autre 
avis  que  Whitmann,  car  dans  les  embryons  il  ne  trouve  jamais 
les  efifonnotr^.  Chez  les  adultes,  Hoffmann  les  découvre  aisément, 
mais  avec  un  nouveau  détail,  passé  inaperçu  jusqu'alors  :  c*est 
la  cavité  annexe. 

Nous  donnons  les  figures  de  Hoffmann  dans  nos  figures  22, 
23,  24.  La  première  a  rapport  à  Torgane  cilié  proprement  dit,  la 
seconde  à  cet  organe  en  relation  avec  la  cavité  annexe,  et  la 
troisième  aux  éléments  contenus  dans  cette  cavité. 

En  cette  même  année,  A. -G.  Bourne  [5]  publia  son  premier 
travail  sur  la  structure  des  nephridia  chez  la  sangsue  :  disons 
seulement  qu'à  cette  époque  Bourne  ne  trouvait  pas  d'entonnoir 
à  Torgane  segmentaire  de  la  sangsue  médicinale. 

1881.  Ârn.  Lang  (**),  divisant  nettement  les  Hirudinées  en 
deux  groupes,  les  Gnathobdellides  et  les  Rhynchobdellides^  dit  que 
les  dernières  possèdent  toutes  des  organes  segmentaires  munis 
d*un  entonnoir f  tandis  que  la  plupart  des  premières  sont 
dépourvues  d'entonnoir.  Malheureusement  Tauteur  ne  précise 
pas  quelles  espèces  font  exception. 

1883.  Dans  son  travail  [9],  qui  ne  s'occupe  que  secondaire- 
ment des  entonnoirs,  Ose.  Schultze  croit  devoir  constater  néan- 
moins que  non  seulement  les  Hirudinides  examinées  par  lui, 
mais  encore  la  Glossiphonide  dont  il  s'est  servi  {Clepsine  compla- 
nata'='  Glossiphonià  compL  sive  sexoculata\  sont  toutes  dépour- 


(*)  G.  Geoenbaur,  Manuel  d'anat.  camp,  Édit.  franc,  de  G.  Vogt,  4874. 
(**)  Arn.  Lang,  MiUheil.  d.  zooL  Stat.  Neapel,  4881. 
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vues  d'entonnoir  à  l>xtrémilé  de  Torgane  segmcniaire.  Il  n'^y  n 
que  la  Gloss.  bioculata  chez  laquelle  il  croit  en  avoir  constaté  la 
présence. 

1883.  Fr.  Vejdovsky  [1 0]  nie  absolument  Pexistence  d enton- 
noirs dans  la  Nephelis  vulgaris,  la  Glossiphonia  sexoculata  et  la 
Glossiphonia  (Hemiclepsis)  marginata. 

1884.  A.-G.  Bourne,  poursuivant  ses  recherches  sur  les  Hiru- 
dinées,  publia  un  mémoire  devenu  assez  fameux  [6],  dans  lequrl 
une  large  part  est  faite  à  Tétude  des  organes  segmentaîres  et  de 
leurs  entonnoirs.  Ces  nouvelles  recherches  ont  conduit  Bourne 
à  la  conclusion  que  non  seulement  les  Bhynchobdellides  sont  en 
possession  d'entonnoirs  placés  à  Textrémité  interne  des  organes 
segmentaires,  mais  aussi  les  Gnathobdellides^  chez  lesquelles  il 
n  avait  rien  trouvé  de  semblable  quatre  ans  auparavant. 

Les  figures  du  mémoire  de  Bourne  étant  ce  qu^il  y  a  de  plus 
commode  pour  bien  saisir  ses  idées,  nous  en  empruntons  deux 
pour  notre  planche.  La  figure  26  représente  deux  entonnoirs 
avec  leur  dilatation  et  leur  point  d*union  avec  les  organes  seg- 
mentaires,  tels  que  Bourne  croit  les  trouver  chez  la  Clepsine 
(Glossiphonide).  L'autre  figure  (fig.  *25),  ayant  trait  à  une  espèce 
que  nous  n*avons  pas  à  examiner  pour  le  moment,  servira  tantôt 
pour  mieux*  préciser  quelques  détails  des  idées  de  Bourne. 

1885.  Incidemment,  Nijssbaum  (*)  mentionne  aussi  les 
entonnoirs  des  Glossiphonides,  qu'il  trouve  faciles  à  observer 
chez  la  Clepsine  (Glossiph.)  complanata;  il  déclare  s  étonner 
beaucoup  de  ce  que  Ose.  Sohuitze  n'ait  pas  pu  les  voir  chez  cette 
espèce. 

1891.  Dans  notre  second  ménioire  (**),  nous  avions  attribué 
è  Fr.  Vejdovsky  Tidée  que  peut-être,  à  Tàge  embryonnaire,  il  y 
aurait  un  entonnoir  à  Torgane  segmentaire  chez  la  Clepsine, 
Le  professeur  de  Prague  a  bien  voulu  nous  écrire  pour  nous 
tirer  de  cette  erreur.  Notre  troisième  mémoire  (***)  renferme  un 


(*)   M.  NossBAOM,  Archives  slaves  de  Biol.,  1885. 
{••)   H.  BOLSius,  S.  J.,  La  CeUule,  4890. 
(••')  H.  BOLSius,  S.  J.,  La  Cellule,  4891 
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passage  de  la  lettre  dans  laquelle  M.  Vejdovsky  précise  claîre- 
meot  ses  idées  ;  elles  sont  pour  la  majeure  partie  ce  que  nous 
avons  énoncé  comme  étant  aussi  le  résultat  de  nos  recherches. 

Voici  ses  paroles  :  « quant  aux  entonnoirs  ciliés,  je  me  hâte 

B  de  vous  communiquer  que,  dans  les  nephridia  des  Rhynchob- 
B  dellides,  ils  font  complètement  défaut,  même  dans  les  stades 
»  très  jeunes.  Dans  les  embryons  de  forme  ovoïde,  on  ne  trouve 
»  que  des  Trichterzetlen^  mais  nullement  des  entonnoirs  (  JricA* 
»   ter,  Nephridiostometi),  »  ^ 

1892.  C.  Whitmann  [11]  figure,  dans  sa  belle  planche,  un 
organe  cilié  de  Gloasiphonide.  Le  mémoire  ne  parle  pas  de  cette 
formation,  mais  l'explication  de  la  planche  la  mentionne  expliei« 
lement  comme  entotmoir  de  Torgane  segmentaire  (nephridiat 
funnel). 

1892.  Après  avoir  publié  quelques  recherches  sur  les  organes 
segmentaires  de  plusieurs  Hirudinées  (*),  nous  avions  donné  un 
premier  mémoire  sur  les  organes  ciliés  des  Néphélides,  espérant 
donner  un  second  mémoire  sur  les  mêmes  organes  dans  d'autres 
genres.  Nous  soutenions  dans  ce  travail  {**)  que  Vorgane  cilié 
n'est  pas  simplement  Ventonnoir  des  nephridia  :  une  des  raisons, 
assez  concluante  i  notre  avis,  est  que  Yorgane  cilié  n'est  pas  en 
continuité,  en  relation  directe  avec  l'organe  segmentaire. 

1893.  Au  mots  d'avril  parut  un  article  du  professeur  de 
Madras,  M.  A.-G.  Bourne  [7].  Il  y  passe  en  revue  ce  qui  a  été^ 
dit  sur  les  organes  segmentaires  et  les  entonnoirs,  par  nous- 
mème  dans  les  quatre  mémoires  indiqués,  et  par  lui  dans  son 
mémoire  de  1884  [6].  Les  auteurs  antérieurs  sont  tous  laissés  de 
côté  par  Bourne,  puisque  lui-même  est  le  dernier  qui  ait  écrit 
avant  nous;  (i*où  il  se  croit  autorisé  à  décrier  comme  faux  tout 
ce  que  nous  proposons  de  contraire  à  ses  opinions,  bien  que, 
pour  plusieurs  points,  des  auteurs  antérieurs  partagent  noire 
manière  de  voir.  La  conclusion  de  l'article  cité  est  facile  à  énon- 


(*)  H.  BOLSius,  s.  J.  :  i.  La  Cellule,  i889;  —  9.  liem,  1890;  -  3.  Atmales  de  la  Soc, 
tcientif,  de  Bruxelles,  iSSS. 
('*)  H.  BOLSIUS,  S.  J^  La  Cellule,  1890. 
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eer:  Bournea  bien  vu  tout,  partout  et  toujours;  —  Bolsius  a 
mal  expérimenté,  mal  vu,  mal  interprété,  mal  énoncé  :  c'est  un 
exemple  montrant  comment  il  ne  faut  pas  faire. 

1893.  Le  Jenaische  Zeilschrift  fur  Naturmssenschaft  [12] 
contient  un  travail  intéressant  de  Am.  Graf.  Il  s'occupe  exclusi- 
vement de  la  Nephelis  vulgaris,  et  la  conclusion  qui  nous  inté- 
resse principalement  dans  son  mémoire  est  celle-ci  :  Les  organes 
ciliés  sont  tes  vrais  entonnoirs  des  nephridia  chez  les  Hiru- 
dinées. 

1893.  En  même  temps  que  Graf,  A.  Leuckart  [13]  a  rompu 
une  lance  pour  la  connexion  des  prétendus  entonnoti^s  avec  le 
nephridium  chez  les  Hirudinées  (par  l'intermédiaire  de  la  cavité 
annexe  chez  les  Glossipbonides).  Le  savant  dléna  se  persuade 
avoir  vu  cette  connexion. 

La  forme  de  ce  que  nous  décrivons  ici  sous  le  nom  d^organe 
cilié  est  décrite  par  Leuckart  avec  asser  d'exactitude.  Il  croit 
avoir  observé  que  la  CL  lessellata  présente  quatre  prolonge- 
ments pourvus  chacun  d'un  noyau,  au  lieu  de  deux  prolonge- 
ments comme  chez  les  autres  Glossiphonides.  La  cavité  annexe 
serait  toujours  plongée  dans  la  substance  du  corps. 

Le  pied  de  Ventonnoir  s'étendrait  sur  la  surface  interne  de  la 
cavité»  comme  un  revêtement  mince  et  pourvu  de  vaisseaux. 
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I. 


Descriptions  préliminaires  (*). 

!•  Distribution  et  situation  des  organes  ciliés. —  Les  figures  1 
et  3  proviennent  de  Glossiphonia  complanata;  les  sections  sont 
parallèles  à  la  face  ventrale,  l^a  figure  1  ne  contient  que  le  côté 
gauche  de  la  partie  antérieure,  c'est-à-dire  depuis  la  moitié  de  la 
longueur  jusque  près  de  Torifice  femelle.  Cet  orifice  se  trouve- 
rait à  1  ou  â  centimètres  au-dessus  de  Textrémité  supérieure  de 
notre  figure.  La  moitié  droite  de  ce  même  individu  avait  servi  à 
des  sections  longitudinales. 

La  figure  2  est  une  section  à  plat  delà  moitié  postérieure  d'un 
individu.  En  décrivant  un  cercle  qui  aurait  pour  centre  le  point  x^ 
et  pour  rayon  la  distance  de  x  au  bord  de  la  figure,  on  obtien- 
drait à  peu  près  la  circonférence  de  cette  extrémité  de  ranimai.' 

Dans  les  deux  figures,  CP  indique  la  cavité  périviscérale.  Le 
long  de  ses  bords,  nous  voyons  distribués,  dans  la  figure  1  comme 
dans  la  figure  2,  des  corps  marqués  T.  Ce  sont  les  testicules. 
Entre  chaque  paire  de  testicules  se  trouve  un  autre  corps,  GA, 
qui  porte  un  prolongement,  OC,  se  projetant  dans  la  cavité  péri- 


(*)  Remarque,  —  Cette  partie  de  notre  travail  se  compose  d'une  sorte  d'  <  explication 
des  ligures  >  très  détaillée.  C'est  pourquoi  nous  prions  les  lecteurs  d'avoir  continuellement 
recours  à  nos  planches. 

Un  mot  sur  nos  tigures,  et  sur  la  manière  dont  nous  les  avons  obtenues. 

Dans  le$  figures  d'ensemble,  par  exemple  figures  1  et  2,  les  contours  sont  tracés  à  la 
chambre  claire  sur  des  préparations  microtomiques  ;  aussi  pouvons>nous  indiquer  le 
grossissement  exact,  c'est-à-dire  le  système  de  lentilles  avec  le  nombre  approximatif  de 
l'ampliation  à  la  hauteur  de  la  platine.  Quelques  détails  de  ces  figures  sont  souvent  pris 
dans  des  coupes  précédentes  ou  suivantes,  les  coupes  principales  ne  les  contenant  pas 
-  toujours  à  cause  de  leur  minceur  et  de  l'étendue  de  l'objet  à  représenter. 

Le  lecteur  remarquera  du  premier  coup  d'œil  beaucoup  de  détails  en  lignes  pointUUes. 
Ce  sont  des  détails  qui  n'ont  pas  directement  trait  au  sujet  de  la  figure,  et  que  nous 
donnons  seulement  à  titre  de  renseignement  et  d'orientation.  Ayant  reconnu  que  le  dessin 
soigné  de  ces  détails  absorbe  un  temps  précieux,  que  souvent  le  défaut  d'attention  fait 
qu'on  ne  rend  pas  ces  points-là  avec  l'exactitude  nécessaire,  qu'enfin  ils  donnent  prise  à 
des  critiques  sur  des  choses  qu'on  n'a  représentées  qu'incidemment,  nous  avons  jugé 
qu'il  serait  plus  utile  de  les  indiquer  par  une  simple  ligne  poinli  lée  qui  suflSra  pour  l'in- 
elligeuce,  et  ne  compromettra  en  aucune  façon  l'exactitude 
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vîscér&le  CP.  Les  premiers,  CA,  sont  des  cavités  ou  ampoules,  et 
les  prolongements  OC  sont  les  formations  qui  nous  occupent, 
les  organes  ciliés. 

Ces  formations  sont  placées  symétriquement  dans  les  deux 
cAtés,  une  dans  chaque  segment.  Il  n'y  a  d^exception  que  pour 
les  segments  extrêmes,  antérieurs  et  postérieurs;  mais,  contrai- 
rement à  ce  qu'on  trouve  chez  les  Néphélides,  des  organes  ciliés 
se  montrent  chez  les  Rhynchobdellides^  même  dans  deux  seg- 
ments précédant  Torifice  mâle,  et  par  conséquent  antérieurs  à 
ceux  qui  apparaissent  dans  notre  figure  1. 

Pour  fadiiter  davantage  Torientation  dans  nos  figurés,  nous 
indiquons  dans  la  figure  1  par  Tr  Tendroit  où  se  montre  la 
trompe  protractile^  dont  la  face  inférieure  est  entamée  dans  notre 
coupe;  et  dans  la  figure  2,  par  Cœ  les  sections  des  deux  longs 
caecums  en  dedans  desquicls  se  trouvent!  les  testicules  et  les 
organes  ciliés. 

La  distribution  et  la  situation  ainsi  déterminées,  passons  à  la 
description  de  la  formation  même. 

2**  La  formation  entière  prise  dans  son  ensemble.  —  A  un 
grossissement  médiocre,  nous  constatons  facilement  que  toute  la 
formation  dont  nous  venons  de  parler  est  composée  de  deux 
parties  différentes.  La  figure  3  donne  Taspect  d'une  de  ces  for- 
mations prise  dans  la  figure  %  entre  les  deux  derniers  testicules 
à  droite  :  un-carré  en  pointillé  indique  Tendroit. 

Il  y  a  une  première  partie  OC  proéminante  et  flottant  dans  la 
cavité  périviscérale  GP.  Cette  partie  OC  est  renflée  à  la  base  qui 
pénétre  dans  la  seconde  partie  CA,  la  cavité  annexe. 

Dans  cette  figure  2,  notre  objet  est  dessiné  tel  qu'il  se  trouve 
dans  une  section  microtomique,  ne  représentant  par  conséquent 
qu'une  coupe  qui  n'est  pas  même  exactement  axiale  pour  la 
partie  OC. 

Cette  figure  est  néanmoins  suffisante  pour  donner  une  idée  de 
toute  la  formation  prise  dans  son  ensemble. 

Celle-cî  consiste  dans  une  partie  mobile,  libre,  flottant  dans 
la  cavité  périviscérale.  Cette  partie  est  emboîtée  par  le  pied  ren- 
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fié  dans  one  cavité  assez  spacieuse,  creusée  dans  le  tissu  conjonetif 
commun  du  corps.  Ce  pied  est  immobile,  maintenu  en  plaee  par 
les  tissus  qui  le  revêtent  extérieurement. 

Les  deux  parties  mentionnées^  l'orgaM  ot'/iéy  OC,  et  la  cavité 
anne:te^  CA,  vont  être  examinées  suceessivement  dans  les  diffé- 
rentes espèeeis  et  à  différents  âges  d^une  même  espèce. 


II. 


A.  Description  du  tsrpe  des  ori^anes  ciliés  dans 

des  individus  adultes. 

Par  les  trois  figures  précédentes,  les  lecteurs  ont  pu  déjà  se 
convaincre  que  la  partie  nommée  par  nous  organe  cilié  ne  se 
présente  pas  toujours  avet;  les  mêmes  allures  :  elle  se  recourbe, 
elle  se  plie,  elle  se  tord. 

Pour  en  donner  une  représentation  idéale,  nous  aurons  recours 
à  des  figures  schématisées  qui  la  montrent  sous  différents  aspects. 
Ces  figures-ci  seront  légitimées  sur  les  figures  ultérieures  faites 
d après  nature,  à  loecasion  desquelles  nous  aurons  soin  de  ren- 
voyer à  ces  schémas,  dans  lesquelles  ils  s*expliquent  aisément, 
et  qui  par  là-même  reçoivent  un  grand  appui  (*). 

La  figure  4,  A,  est  un  organe  cilié  de  Glossiphonia  complanata 
adulte.  Il  est  vu  de  côté,  un  peu  d*en  haut,  comme  Tindique  la 
partie  supérieure,  où  apparaît  la  crête  de  la  paroi  postérieure. 

On  y  distingue  trois  parties  :  a)  le  tronc  ou  la  tige,  tr;  b)  les 
branches^  br;  c)  le  pied  ou  le  bulbe,  p. 

a)  Le  tronc  tr^  qui  est  droit  ici,  peut  se  courber  et  se  plier 
dans  toute»  les  directions,  comme  dans  les  figures  précédentes. 
On  en  trouve  de  plus  longs  relativement  que  celui-ci. 

Une  coupe  transversale,  figure  4,  D,  montre  le  tronc  creusé 
d*un  canal,  qui  le  traverse  dans  toute  sa  longueur,  comme  le 
prouveront  les  figures  suivantes. 


(')  La  raison  qui  nous  porte  à  ne  pas  dessiner  les  organes  ciliés  en  i)er8pectiTe  d'après 
les  dissociations  est  que  là  ils  sont  trop  incomplets,  souTcnt  déchirés,  et  jamais  dans 
leurs  relations  naturelles. 
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Ce  tronc  mobile  est  coiffé  de  deux  branches,  br;  ces  branches 
sont  placées  régulièrement  aur  deux  côtés.  Pane  vis-è-vis  de 
Tautre,  en  ligne  droite. 

b)  Pour  reconnaître  ces  branches,  il  faut,  regarder  Torgane 
d*eii  haut,  verticalement.  C*est  la  figure  4,  B,  qui  les  présente  de 
cette  manière.  Les  deux  branches  présentent  alors  chacune  deux 
renOements  longitudinaux,  séparés  par  un  creux  ou  enfoncement. 
La  figure  4,  C,  est  une  coupe  transversale  de  Tune  des  branches  : 
elle  fait  voir  que  les  branches  forment  une  gouttière  ouverte  par 
le  haut.  C*est  la  gouttière  longitudinale,  gU  dont  nous  parlerons 
plus  tard,  et  qui  est  traversée,  au-dessus  du  tronc,  par  une  plus 
faible  gouttière,  que  nous  appellerons  la  gouttière  transversale,  gt. 
Toutes  ces  gouttières  s*unissenl  ou  confluent  avec  le  canal  du 
tronc,  ou  canal  central,  CG. 

Ces  branches  ne  gardent  pas  une  situation  invariable  par 
rapport  au  tronc  :  elles  s*inclinent  vers  le  tronc,  se  dressent,  se 
courbent,  et  tout  cela  indépendamment  Tune  de  Fautre,  ce  qui 
fait  que  les  sections  présentent  les  dispositions  les  plus  bizarres 
et  souvent  infiniment  difficiles  à  interpréter  et  à  réduire  aux 
formes  schématiques. 

c)  Le  pied  ou  le  bulbe,  p,  qui  termine  le  tronc  du  côté  opposé, 
est  la  partie  immobile  de  Torgane  cilié.  Il  est  enclavé  dans  la 
cavité  annexe,  CA.  Il  consiste  dans  un  renflement  brusque  du 
tronc.  Ce  pied  est  circulaire  comme  le  tronc,  et  percé  dans  son 
centre,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

Les  relations  entre  le  pied  et  la  paroi  de  la  cavité  CA  seront 
étudiées  plus  tard. 

De  cette  description  nous  concluons  que  la  forme  générale  de 
l'organe  cilié  est  celle  d*un  T.  Dans  cet  organe,  le  pied  seul  est 
immobile  ;  le  tronc  et  les  branches  sont  mobiles,  flexibles. 

Le  tronc  contient  un  canal,  les  brarlches  sont  creusées  de 
gouttières  qui  communiquent  avec  ce  canal. 

Cette  forme  se  retrouve  dans  toutes  les  espèces  que  nous  avons 
examinées  à  Page  adulte  ;  nous  allons  le  prouver  par  des  figures 
faites  directement  sur  les  préparations  microtomiques.  En  même 
temps  nous  nous  occuperons  des  cils  vibratiles  et  des  noyaux  de 
Torgane  cilié. 
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B.  Descriptioiit  des  organes  ciliés  dans  des  individus  adultes 

examinés  en  sections. 

a)  Glossiphonia  complanala. —  Parmi  les  nombreuses  sections 
de  Gloss,  complatMla,  nous  en  avons  rencontré  une  qui  contient 
une  coupe  presque  idéale  de  tout  Torgane  cilié.  Cette  coupe  est 
rendue  par  la  figure  K  (*), 

La  comparaison  entre  le  schéma,  figure  4,  A,  et  cette  figure-ci 
est  aisée.  C*est  une  coupe  axiale  dans  toute  la  longueur. 

Venons  aux  nouveaux  détails  de  cette  figure  5. 

1*"  Les  cils  vibratites.  —  Ces  cils  ornent  la  paroi  du  canal 
central,  ce,  dans  toute  sa  longueur.  Leur  direction  aux  deux 
extrémités,  inférieure  et  supérieure,  est  opposée,  toujours  vers 
Torifice  le  plus  rapproché.  Dans  le  trajet,  cette  direction  change 
insensiblement. 

La  figure  5  montre  les  branches,  6r,  surmontées  decils  vibra- 
tiles,  cv,  qui  disparaissent  à  Textrémité  des  branches.  Cependant 
ce  ne  sont  pas  les  bords  élevés  (voyez  fig.  4,  C),  mais  le  fond  de 
la  gouttière  longitudinale  (G/,  fig.  4,  B)  et  ses  parois  qui  les 
portent.  La  section  de  la  figure  5  passe  exactement  par  le  fond 
de  cette  gouttière. 

Le  pied,'  p,  dans  la  figure  5,  présente  la  disposition  typique 
des  cils  vibratiles,  et;,  dans  cette  partie  de  Torgane  cilié.  On 
remarquera  rabaissement  de  la  stirface  du  pied  autour  de  lori- 
fice  du  canal  central.  C'est  la  forme  normale  de  la  Glossiphonia 
complanala.  Cet  abaissement  est  circulaire,  comme  nous  verrons 
tout  à  rheure.  C'est  lui  seul  qui  est  pourvu  de  cils  vibratiles;  la 
partie  plus  renflée  du  pied  n*en  porte  jamais. 

2^  Les  noyaux.  —  Chacune  des  branches  possède  un  énorme 


C)  Avant  de  parcourir  les  détails  de  cette  figure,  une  remarque  est  nécessaire.  L'indi- 
vidu d'oii  provient  la  tection  n'est  pas  entièiemmt  déveldppé,  dans  la  Glosèiphoiiiacom- 
ptanata  adulte  et  de  grandeur  normale,  les  branches,  br,  sont  plus  longues.  À  part  ce  petit 
détail,  la  figure  5  représente  l'organe  adulte;  on  s'en  convaincra  plus  loin.  Nous  avons 
choisi  cet  exemplaire  parce  qu'aucun  autre  ne  nous  a  présenté  une  section  aussi  complète 
sans  recourir  à  la  synthèse. 
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noyaUy  n,  vers  son  extrémilé  distale  :  c*est  aussi  la  disposition 
normale. 

Dans  le  tronc,  tr,  nous  indiquons  un  noyaUy.n,  yu  par  trans- 
parence. Il  se  trouvait  à  une  plus  grande  profondeur  que  le 
canal  central,  ce.  Cesi  encore  le  cas  ordinaire  de  ne  rencontrer 
qu'un  seul  noyau  dans  le  tronc. 

Enfin  le  pied,p,  possède  aussi  un  seul  noyau  dans  répâîsseur 
de  la  substance  proioplasmatique  qui  le  forme. 

Le  tissu  eonjonctif,  te,  qui  environne  la  cavité  annexe,  CA 
(comparez  les  figures  précédentes),  monte  le  long  du  tronc,  tr, 
jusqu'à  une  certaine  hauteur,  qui  n'est  pas  toujours  exactement 
la  même. 

Il  y  a,  parmi  ces  détails,  plusieurs  points  qui  méritent  d*étre 
prouvés  par  d'autres  figures  plus  démonstratives. 

Commençons  par  le  pied  de  Torgane  cilié,  avec  sa  dépression 
qui  porte  les  cils. 

La  figure  6  nous  montre  le  pied  vu  de  face.  Elle  est  dessinée 
sur  une  coupe  dorso- ventrale,  dans  laquelle  seule  on  a  le  plus 
de  chance  de  la  rencontrer,  d'après  la  disposition  des  organes 
ciliés  indiquée  dans  les  figures  1  et  2. 

On  voit  dans  cette  préparation  (fig.  6)  (rois  circonférences 
concentriques.  L'extérieure  montre  la  circonférence  du  pied  ;  la 
médiane  limite  la  portion  abaissée  que  présente  la  figure  3,  et 
l'intérieure  circonscrit  la  lumière  du  canal  central,  ee. 

Avec  un  bon  objectif,  par  exemple  apochromatique  à  immer- 
sion, ou  même  à  sec  s'il  est  assez  puissant,  le  jeu  de  la  vis 
mieromélriquc  fait  découvrir  aisément  les  cils  vibratiles,  ev,  sur 
la  zone  comprise  entre  la  limite  interne  et  moyenne.  Ces  cils 
étant  dirigés  pour  la  plupart  vers  l'observateur,  il  faut  le  jeu  de 
la  vis,  sans  quoi  l'on  ne  voit  que  des  lignes  très  courtes,  ou  même 
des  points,  comme  le  montre  la  figure  6. 

La  zone  extérieure  est  absolument  privée  de  cils  vibratiles. 

Dans  la  profondeur  de  la  substance  du  pied,  on  remarque 
par  transparence  le  gros  noyau,  n,  avec  son^énorme  nucléole. 

Le  relief  que  nous  avons  tâché  de  donner  à  la  figure  6  s'aper- 
çoit même  au  microscope  lorsqu'on  fait  intervenir  le  jeu  du 
diaphragme-iris  et  de  la  lumière  oblique. 
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Ud  autre  détail  intéressant  est  la  mobilité  du  tronc  et  des 
branches. 

La  igure  7  offre  une  preuve  d^'un  mouvement  extraordinaiit*. 

Remarquons,  à  Toecasion  de  cette  figure  7,  une  chose  qui  ne 
laisse  pas  que  d*avoir  son  importanee.  Comment  avons-nous 
fait  pour  observer  la  mobilité  de  Torgane  cilié?  L*avons-nous 
dessinée  sur  le  vivant? 

Non  ;  mais  les  anîmatcules  sont  fixés  et  coupés  en  entier.  La 
fixation  très  rapide  par  la  liqueur  de  Gilson  (*)  a  surpris  les 
organes  dans  une  certaine  position,  résultant  de  leur  mobilité. 
Cette  position  varie  d*un  objet  i  Taulre  et  montre  les  phases  diffé- 
rentes du  mouvement. 

Nous  devons  ainsi  admettre  que  la  position  de  Torgane  cilié 
de  la  figure  7  est  celle  qu*il  avait  au  moment  de  la  fixation. 

En  comparant  le  tronci  tr^  avec  celui  du  schéma,  fig.  4,  A, 
on  se  convainc  de  Famplitude  du  mouvement  possible  du  tronc. 
Dans  les  figures  1,  2  et  3,  on  en  trouve  d'autres  exemples. 

La  partie  la  plus  instructive  de  cette  figure  7  est  celle  qui 
porte  les  branches  br^  et  br^. 

Observons  en  passant  que,  pour  ne  pas  embrouiller  le  dessin 
en  perspective,  les  cils  vibratiles  ne  sont  dessinés  qu*aifx  extré- 
mités des  gouttières,  gl  et  gt. 

En  comparant  la  branche  br^  de  la  figure  7  à  notre  schéma, 
figure  5,  B,  tous  les  détails  s'y  retrouvent  facilement  :  les  deux 
renflements  longitudinaux,  avec  la  gouttière  longitudinale,  gl^ 
comprise  entre  les  deux. 

Ces  renflements  dépassent  un  peu  le  fond  de  la  gouttière  au 
bout  libre  de  la  branche. 

Du  côté  où  la  branche  est  reliée  au  tronc,  les  bourrelets  de  la 
branche  br^  s'arrêtent  et  laissent  place  à  la  gouttière  transver- 
sale, gt. 


(*)  Cne  preuve  de  la  rapidité  de  la  fixation  est  facile  à  voir  dans  les  cils  vibratiles. 
Lorsqu'on  laisse  mourir  un  tissu  quelconque  orné  de  cils,  ceux-ci  finissent  par  devenir 
tous  absolument  droits.  La  fixation  post  morUm  leur  conserve  cette  direction.  Dans  nos 
préparations,  nous  '  n'avons  observé  que  des  cils  ondulés,  c'est-à-dire  fixés  pendant  leur 
mouvement.  Il  en  est  de  même  pour  les  organes  ciliés  entiers. 
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Au  point  d'encre-croisement  des  deux  gouttières,  on  voit  Ton- 
Gce  du  canal  central  (ce  de  la  fig.  4»  B). 

L'autre  branche»  br^^  dans  la  préparation  qui  nous  a  servi,  se 
dirigeait  perpendiculairement  à  la  pretnière,  br^  :  par  conséquent 
eUe  a  été  sectionnée  presque  au  point  d*insertion  sur  le  tronc. 
Cette  circonstance  nous  a  valu  Taspeet  d'une  coupe  transversale. 
On  voit  la  ressemblance  de  eette  coupe  avec  la  figure  4,  C,  du 
sehéma. 

Ed  même  temps,  cette  figure  7  prouve  la  mobilité  des 
branelies  par  rapport  au  tronc,  et  aussi  leur  indépendance  dans 
leurs  mouvements  vis-à-vis  Tune  de  Tautre. 

Le  pied,  p,  enclavé  dans  la  cavité  annexe,  CA,  étant  enuimé 
dans  notre  préparation,  nous  le  dessinons  en  coupe  .et  non  en 
relief. 

D'autres  détails  pourraient  être  démontrés  par  des  coupes 
d'organes  ciliés  de  la  Glossiphonia  complanata,  par  exemple  le 
revêtement  partiel  du  tronc  par  le  tissu  conjonctif.  Nous  aurons 
looeasion  de  proposer  ôes  détails  sur  les  dessins  d'autres  espèces. 
Celles-ci  étant  habituellement  plus  petites,  il  nous  sera  plus 
facile  de  donner  des  figures  typiques,  très  souvent  trouvées  dans  • 
une  seule  section.  Cela  tient  à  ce  que  deux  ou  trois  coupes  d'une 
quinzaine  de  microns  épuisent  l'organe  dans  sa  longueur  chez 
ces  petites  espèces.  Si  le  rasoir  rencontre  un  organe  longîludina- 
lement,  il  n'est  pas  rare  de  voir  tout  l'organe  en  une  ou  deux  sec- 
tions consécutives.  Dans  la  Glossiphonia  complanata^  il  en  faut 
dix  ou  plus  encore. 

h)  Glossiphonia  bioculata.  —  La  figure  8  contient  les  trois 
coupes  successives  d'un  organe  cilié  d'un  individu  adulte. 
Chaque  coupe  avait  l'épaisseur  de  7  7â  f^* 

Rapportons  ces  trois  figures,  A,  B,  C,  aux  dessins  schéma- 
tiques fle  la  figure  4.  En  A,  il  n'y  a  que  le  bord  supérieur  des 
bourrelets  de  la  branche.  Par  la  mise  au  point,  on  peut  se  con- 
vaincre que  néanmoins  le  fond  de  la  gouttière  longitudinale,  gl^ 
est  compris  dans  l'épaisseur  de  cette  coupe. 

Il  y  a  sur  cette  branche  br\  deux  bourrelets  parfaitement 


f6  —  iU  — 

achevés  aux  extrémités,  ce  que  révèlent  bien  les  cils  vibratiies^ct;, 
qui  contournent  ces  extrémités. 

JMieux  que  la  seule  figure  8,  A,  la  6gure  8,  B,  en  relation  avec 
la  figure  A,  démontre  ce  dAail  ;  car  il  faut  se  figurer  ces  deux 
dessins  superposés.  La  différence  des  contours  dtbr^  dans  les 
deux  dessins  prouve  le  changement  de  forme  extérieure  de  la 
branche  sur  cette  petite  profondeur  de  7  7s  f^* 

Débrouiller  la  disposition  exacte  de  la  branche  br^^  de  la 
figure  8,  B,  n*est  pas  facile  pour  tous  les  détails  :  lenchevétre* 
ment  des  cils  vibratiles  dans  toutes  les  directions  rendait laspeci 
indéchiffrable.  Néanmoins  la  position  générale  est  assez  visible. 

Les  deux  branches,  br^  et  6r2,  forment  entre  elles  un  angle  à 
peu  près  droit.  De  cette  manière,  au  lieu  d*avoir  la  forme  du 
schéma  figure  4,  B,  on  a  les  gouttières  longitudinales,  gl^  A,  et 
gl,  B,  placées  sur  une  ligne  brisée. 

Puisque  Tun  des  deux  bourrelets  de  la  branche  Ar^  se  cachak 
à  nos  yeux  dans  la  figure  8,  B,  il  était  impossible  de  retrouver 
exactement  la  gouuière  transversale,  gt,  du  schéma.  Néanmoins 
la  figure  8,  C,  en  présente  encore  les  vestiges  dans  rinvagînaiîon 
du  bord  externe  supérieur. 

Cette  figure  8,  G,  donne  la  section  longitudinale  de  tout  le 
tronc,  tr.  Nous  le  rendons  tel  qu'une  mise  au  point  pour  Taxe 
du  canal  central  nous  le  montre. 

Ce  tronc  est  très  court,  comme  partout  dans  la  Glosèiphonia 
bioculata. 

Comme  le  lecteur  Paura  remarqué,  Torgane  cilié  de  cette 
espèce  est  bâti  sur  le  même  plan  que  celui  de  la  précédente 
espèce. 

Relevons  deux  particularités,  que  nous  avons  retrouvées  dans 
tous  les  organes  ciliés  de  tous  les  individus  examinés  par  nous. 

1*^  Les  cils  vibratiles.  —  Ces  cils,  vu  la  grandeur,  ou  plutôt  la 
petitesse  de  Tcnsemble,  sont  toujours  extraordinairement  longs, 
,  beaucoup  plus  longs  que  ceux  de  Torgane  cilié  de  la  Glossiphonia 
complanata. 

2^  Les  noyaux.  —  De  même  que  les  cils  vibratiles,  et  plus 
encore,  les  noyaux  de  Torgane  cilié  dans  cette  espèce  sont 
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immenses^  Les  trois  coupes,  A,  B,  C  de  la  figure  8,  contiennent 
chacune  une  tranche  du  noyau  de  la  branche  Ar^ ,  et  ce  n^est  que 
dans  la  troisième  que  le  nucléole  apparaît.  Le  noyau  de  la 
branche  br^  se  trouve  figuré  en  C  seulement,  la  coupe  B  en 
contenait  une  partie  cachée  sous  les  cils. 

Ces  noyaux  sont  si  développés  chez  cette  espèce,  qu'ils 
repoussent  souvent  la  paroi  externe,,  dans  le  tronc  par  exemple, 
comme  le  prouve  la  figure  9. 

Pour  bien  comprendre  cette  figure,  et  la  rattacher  au  schéma  A 
de  la  figure  4,  il  faut  se  représenter  une  coupe  axiale  du  tronc 
avec  le  pied,  mais  dans  un  'plan  perpendiculaire  à  celui  de  la 
figure  6. 

La  section  de  la  figure  9  passe,  non  par  le  plan  de  Taxe  de  la 
gouttière  longitudinale,  9/,  figure  4,  B,  mais  par  le  plan  de  Taxe 
de  la  gouttière  transversale,  9/,  ibid.  Il  n*y  a  donc  rien  des 
branches,  puisque  la  section  passe  exactemeni  entre  les  deux. 

c)  Gloêsiphonia  (Hemiclepsis)  tessulata.  —  Cette  espèce 
encore  nous  a  fourni  une  série  de  coupes  que  nous  mettons 
sous  les  yeux  du  lecteur  dans  la  figure  10,  A,  B,  C,  D,  Ë.  Puis- 
que chaque  coupe  est  de  lOfx  d'épaisseur,  et  qu'en  cinq  coupes 
Torgane  cilié  est  épuisé,  toute  la  longueur  n'atteint  pas  même 
50fA  ou  le  vingtième  d'un  millimètre. 

La  figure  10,  A,  contient  toute  la  face  supérieure  de  Torgane. 
II  est  superflu  de  rappeler  que  c'est  exactement  la  représentation 
du  schéma  figure  4,  B,  réalisé  ici. 

La  section  A  n'est  cependant  pas  entièrement  parallèle  à  la  face 
supérieure;  la  section  B,  figure  10,  présente  encore  la  partie  infé- 
rieure d'une  branche.  II  est  possible  néanmoins  que  cela  tienne 
à  ce  que  la  branche  était  un  peu  recourbée  en  bas. 

Dans  cette  section  B  on  trouve  la  partie  supérieure  du  tronc, 
qui,  comme  le  montrent  les  sections  C  et  D,  diminua  beaucoup 
en  diamètre.  Ce  tronc  est  nu  dans  B  et  C  ;  mais  en  D  il  est 
enveloppé  d'une  tunique  de  tissu  conjonctif.  On  la  reconnaît 
facilement  à  cause  de  la  coloration  intense  du  tronc  qui  tranche 
fortement  sur  la  tunique  hyaline. 

XVIII.  10 


Lorsque  nous  traiterons  de  la  cavité  annexe,  nous  reviendrons 
à  la  section  E,  figure  1 0. 

Remarquons  les  particularités  trouvées  dans  les  branches  et 
le  tronc  : 

i®  Les  cils  vibratiles,  —  Ils  sont  disposés  comme  partout 
ailleurs,  et  leur  longueur  est  bien  moindre  que  dans  la  Glossi- 
phonia  bioculata. 

f"  Les  noyaux.  —  Dans  les  deux  branches  se  trouvent  les 
deux  noyaux  (un  seulement  est  figuré,  Tautre  étant  contenu 
dans  répaisseur  de  la  coupe  A)  à  Tendroit  habituel,  c'est-à-dire 
vers  Pextrémité  de  la  branche. 

Le  tronc  en  section,  figure  10,  C,  en  présente  un  aussi.  Mais 
tous  les  trois  sont  extrêmement  petits  en  comparaison  de  ceux 
de  Torgane  cilié  de  la  Glossiphonia  bioculata. 

d)  Glossiphonia  (Hemiclepsis)  inarginala.  —  Les  deux  dessins 
de  la  figure  11,  A  et  B,  contiennent  nombre  de  détails  dont  nous 
aurons  à  parler  plus  tard.  Pour  le  moment,  nous  appelons 
Taltention  uniquement  sur  Torgane  cilié  de  la  figure  11,  A. 
Cette  coupe  présente  Torgane  dans  la  section  la  plus  typique  : 
le  schéma  y  est  reconnaissable  à  tout  le  monde. 

N'insistons  donc  que  sur  la  position  des  branches  qui  se 
démontrent  ici  encore  une  fois  mobiles. 

Le  pied,  en  coupe,  est  aussi  ce  qu'on  peut  trouver  de  plus 
caractéristique  pour  cette  partie  de  l'organe. 

Les  cils  vibratiles  n'ont  rien  de  particulier;  les  noyaux  (celui 
de  la  deuxième  branche  se  trouve  dans  la  coupe  suivante, 
figure  11,  B)  se  font  remarquer  seulement  par  leur  petitesse, 
surtout  lorsqu'on  les  compare  à  ceux  de  l'organe  de  Glossiphonia 
bioculata^  qui  dans  son  ensemble  n'est  pas  plus  grand  que  l'organe 
de  cette  espèce-ci. 
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III 


Description  de  Torfl^ane  cilié  dans  les  individus  très  jeunes. 

A.  —  Le  type  schématique. 

.  Pour  introduire  cette  description,  nous  donnons  d*abord  une 
figure  scfiématique,  comme  nous  Pavons  fait  pour  lorgane  cilié 
dans  les  adultes. 

La  figure  12  présente  en  A  et  B  Taspect  du  jeune  organe  ; 
vu  dans  sa  longueur  en  A,  et  vu  d'en  haut  en  B. 

Le  pied»  p,  ne  diffère  pas  de  celui  de  Torgane  adulte;  le  trône, 
/r,  est  plus  court;  mais  la  différence  principale  git  dans  le 
sommet. 

Ce  sommet,  dans  une  coupe  longitudinale,  figure.  12,  A, 
pourrait  faire  penser  à  une  coupe  d*un  organe  adulte,  mais  dans 
le  plan  de  Taxe  de  la  gouttière  transversale,  gt  de  la  figure  4,  B. 
Cest  ce  que  nous  avons  vu  dans  la  figure  9. 

Il  faut,  pour  s'assurer  aisément  du  contraire,  qu*on  rencontre 
une  coupe  horizontale  de  l'organe.  Le  véritable  aspect  d'en  haut 
est  celui  que  montre  le  schéma,  figure  12,  B.  Il  y  a  là  deux 
bourrelets,  6r|  et  frr^.  Ces  deux  bourrelets  sont  séparés  par  une 
gouttière,  gt;  eux-mêmes  cependant  ne  possèdent  pas  encore 
de  gouttière,  creusée  dans  le  sommet. 

Ces  deux  bourrelets  vont  s'allonger  perpendiculairement  à  la 
direction  de  la  gouttière  transversale,  gL 

Nous  allons  constater  ces  divers  points  de  vue  sur  des  coupes 
de  jeunes  organes  de  deux  espèces. 

B,  —  Examen  des  individus  sectionnés. 

a)  Gloêsiphonia  complanata,  —  La  preuve  de  l'exactitude 
du  schéma,  figure  12,  B,  est  dans  les  trois  dessins.  A,  B,  C,  qui 
forment  la  figure  13.  Ce  sont  trois  coupes  successives  d'un  organe 
cilié  déjeune  Glossiphonia  complanata.  Les  coupes  avaient  lOu 


dVpaisseur.  La  première,  A,  a  rencontré  le  noyau  d*un  des  deux 
bourrelets  ;  la  seconde,  B,  contient  le  noyau  de  Fautre. 

Nous  croyons  en  conséquence  que  les  sections  ne  sont  pas 
rigoureusement  horizontales,  mais  tant  soit  peu  obliques. 

Dans  ces  deux  figures  nous  voyons  la  gouttière  transversale 
séparant  les  deux  bourrelets. 

La  troisième,  C,  montre  le  commencement  du  canal  central 
de  Porgane. 

On  nous  dispensera  de  donner  les  sept  coupes  suivantes  qui 
épuisent  Torgane.  Elles  ne  nous  apprendraient  rien  que  nous 
n*ayons  déjà  vu.  A  moitié  de  la  longueur  du  tronc  se  trouve  le 
noyau,  comme  cela  se  voit  dans  la  figure  10,  C,  de  l'organe  cilié 
de  la  Glossiphonia  tnarginata,  et  dans  figure  9,  de  la  Glossù 
phonia  bioculata. 

b)  Glossiphonia  hyalina.  —  Cette  jolie  espèce  de  Glossipho- 
nie  n*a  pas  été  mentionnée  parmi  celles  dont  nous  avons  donné 
Torgane  à  Tétat  adulte.  Nous  lavons  omise  là  pour  ne  pas  tom- 
ber dans  des  redites.  En  la  conservant  pour  la  description  de 
Torgane  cilié  jeune,  nous  voulons  la  présenter  comme  un 
exemple  de  ce  qui  se  passe  dans  le  développement  de  cet  orgnne 
chez  toutes  les  espèces  citées  plus  haut. 

L*animal  étani  de  dimensions  très  petites,  on  conçoit  que  son 
organe  cilié  est  très  petit  aussi,  même  à  Tétat  adulte.  Il  Test  plus 
encore  au  jeune  âge.  En  trois  coupes  de  10  |x  nous  Tavons 
épuise.  Ces  trois  coupes  sont  rendues  dans  la  figure  14,  A,  B,  C. 

De  ces  figures,  la  première.  A,  est  la  plus  instructive. 

L'organe  cilié  que  nous  avons  rencontré  ici  est  plus  développé 
que  celui  de  la  Glossiphonia  complanata,  figuré  tout  à  Theure.  Los 
bourrelets  du  schéma,  figure  12,  B,  sont  déjà  un  peu  allongés  ici. 

On  constate  facilement  que  la  croissance  des  branches  se  fait 
dans  le  sens  indiqué,  c'est-à-dire  perpendiculairement  à  la  gout- 
tière transversale. 

Aussi  la  gouttière  longitudinale,  qui  va  diviser  le  sommet  des 
bourrelets,  se  fait  jour.  Cette  gouttière  est  déjà  visible  dans  Tin- 
vaginalion  que  montrent  les  deux  parties  du  sommet. 


—  149  —  21 

Les  deux  autres  figures,  B  et  C,  n'ont  pas  cl*impor(anee  pour 
le  moment,  è  moins  qu*on  ne  veuille  constater  que  la  coupe  de 
l'organe  en  C  est  plus  large  que  dans  la  coupe  B.  Cela  tient  à  ce 
que  C  contient  le  pied  de  Torgane,  qui  est  toujours  plus  élargi 
que  le  tronc. 

IV. 

Descriptioii  de  la  cavité  annexe. 

Dans  les  Rhynchobdellides  il  y  a  une  cavité  plus  ou  moins  spa- 
cieuse qui  fait  suite  à  Torgane  cilié,  c'est-à-diré  dans  laquelle 
celui-ci  débouche.  C*esi  donc  cette  cavité  qui  devrait  être  en  con- 
nection directe  avec  Torgane  segmentaire;  car.  évidemment  Tor- 
gane  cilié  comme  tel  n'est  pas  placé  sur  Textrémité  du  nephri- 
dium,  et  n*en  est  pas  Tentonnoir  immédiat. 

Puisque  la  cavité  est  de  même  nature  dans  les  diverses 
espèces,  nous  ne  parlerons  pas  en  particulier  de  chacune  d'elles. 

a)  La  situation  de  la  cavité  annexe.  —  Les  figures  1  et  2 
nous  renseignent  déjà  sur  ce  point.  Ces  cavités  annexes,  CA, 
sont  rangées  le  long  de  la  cavité  péri  viscérale,  CP,  alternant  avec 
les  testicules,  T.  Elles  sont  là,  creusées  dans  le  tissu  conjoncuT 
général  du  corps. 

La  figure  3  prouve  que  les  cavités  sont  séparées  de  la  cavité 
périviscérale  par  une  mince  paroi  de  ce  tissu. 

Cette  situation  dans  le  tissu  conjonctif  est  la  situation  ordi- 
naire, mais  pas  Tunique.  Toute  la  cavité  annexe  peut  faire  saillie 
dans  la  cavité  périviscérale,  comme  l'atteste  la  figure  10,  E,  mais 
surtout  la  figure  11,  A.  C'est  la  partie  postérieure  de  la  Glossi- 
phonia  (Bemiclepsis)  qui  nous  a  fourni  celte  figure.  La  cavité 
périviscérale,  CP,  qui  entoure  la  section  de  l'intestin,  int^  est 
revêtue  de  tissu  conjonctif,  te.  Ce  tissu  même  est  encadré  dans 
cette  coupe  par  des  muscles,  971. 

La  cavité  annexe,  CA,  au  lieu  d'être  noyée  dans  ce  tissu, 
comme  dans  les  figures  i,  2,  3,  en  sort  pour  ainsi  dire,  et  se 
trouve  comme  expulsée  dans  la  cavité  périviscérale  CP.  Les 


22  _  i50  — 

coupes  précédentes  et  les  suivantes  démontrent  qu'il  en  est  ainsi 
de  toute  cette  cavité  annexe.  Pour  ne  pas  surcharger  de  figures 
notre  mémoire,  nous  omettons  de  dessiner  une  è  une  toutes 
ces  coupes;  nous  n*en  donnons  que  deux,  figure  11,  A  et  B. 
Dans  cette  dernière  nous  supprimons  même  les  détails  de  tissu 
conjonctif  général  et  de  musculature. 

b)  La  constitution  db  la  paroi  de  la  cavité  annexe.  —  1**  La 
couche  externe.  —  La  cavité  annexe  a  toujours  deux  revêtements. 

Lorsqu'elle  est  creusée  dans  le  tissu  conjonctif  général,  comme 
dans  les  figures  1 ,  2,  3,  la  couche  externe  s'identifie  avec  ce 
tissu  conjonctif,  et  on  ne  distingue  guère  le  revêtement  de  tissu 
comme  une  couche  à  part. 

Mais  dans  les  cas  où  la  cavité  annexe  fait  en  partie  ou  entière- 
ment saillie  dans  la  cavité  périviscérale,  nous  constatons  aisément 
que  sa  limite  extérieure  est  formée  par  un  revêtement  de  tissu 
conjonctif.  C'est  ce  que  l'on  voit  dans  la  figure  10,  E,  et  dans  la 
figure  11,  A. 

Ce  tissu  conjonctif  est  en  continuité  avec  le  tissu  conjonctif 
général  du  corps  :  on  le  voit  dans  les  deux  figures  citées. 

La  couche  cependant  est  bien  faible,  quoique  rendue  très 
visible  par  les  réactifs  colorants. 

2"*  La  couche  interne.  —  Sur  cette  couche  externe  repose  une 
seconde  couche  qui  est  intimement  appliquée  à  la  première  et  y 
adhère  complètement.  C'est  un  épithélium  à  cellules  très  apla- 
ties. 

Nous  jugeons  utile  de  donner  ici  des  figures  nouvelles,  plus 
détaillées  que  les  précédentes. 

La  figure  15  va  nous  renseigner  sur  bien  des  poinis.  La  cavité 
annexe,  CA,  est  plongée  dans  le  tissu  conjonctif,  te,  et  se  trouve 
placée  entre  la  cavité  périviscérale,  CP,  un  testicule,  T,  et  un 
diverticule  de  l'intestin,  int.  Sur  la  surface  du  tissu  conjonctif,  du 
côté  de  la  cavité  annexe,  se  voit  Tépithélium  pavimeiiteux,   ep. 

Il  n'y  a  rien  à  remarquer  à  ce  sujet,  si  ce  n'est  pour  l'endroit 
où  le  pied  de  l'organe  cilié,  p,  entre  dans  la  cavité.  L'épithélium,  è 
cet  endroit,  recouvre  le  pied  jusqu'à  la  base  des  cils  vibratiles,  cv; 
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répithélium,  qui  parloul  ailleurs  esl  d'une  assise  seulement, 
s'épaissit  sur  le -pied,  où  Ton  constate  une  quantité  de  petits 
noyaux.  Les  limites  des  cellules  épithéliales  sont  pour  ainsi  dire 
imperceptibles. 

La  démarcation  entre  le  bourrelet  du  pied  et  les  cellules  épi- 
ihéliales  qui  le  recouvrent  n'est  pas  facile  à  saisir.  Très  souvent 
nous  n*avons  pas  pu  la  voir  d'une  façon  bien  nette.  Ce  sont  sur- 
tout les  colorants  bien  électifs  joints  à  des  coupes  très  fines  qui 
aident  &  produire  des  préparations-démonstratives. 

e)  Le  contenu  de  la  cavité  annexe.  —  Une  des  questions  qui 
divisent  les  auteurs  est  celle  du  contenu  de  la  cavité  annexe  de 
l'organe  cilié  ou,  comme  ils  disent,  de  Tampoule  de  l'entonnoir. 

Voici  les  aspects  d'une  coupe  de  cette  cavité,  prise  dans  des  indi- 
vidus d'âge  divers. 

La  figure  16  est  fournie  par  un  individu  très  petit,  par  consé- 
quent très  jeune,  mais  dont  l'organe  cilié  est  déjà  pourvu  de  ses 
branches.  La  cavité,  CA,  est  occupée  par  des  globules  de  grandes 
dimensions,  qui  ne  remplissent  pas  complètement  le  vide.  Ce 
sont  évidemment  des  cellules,  puisque  nous  y  remarquons  des 
noyaux  bien  formés. 

La  figure  17  est  tirée  d'un  individu  complètement  adulte,  de 
dimension  ordinaire.  La  cavité,  CA,  ici,  est  littéralement  com- 
blée d'éléments  qui  sont  encore  des  cellules.  Ces  éléments  sont 
nombreux,  pressés  les  uns  contre  les  autres,  de  manière  è  ne 
laisser  presque  pas  d'interstices. 

La  figure  18  enfin  montre  l'aspect  d'une  coupe  dans  la  cavité 
annexe,  CA,  telle  qu'on  la  trouve  dans  les  individus  probable- 
ment assez  Agés  :  les  nôtres  avaient  été  pris  dans  un  ruisseau, 
peu  de  temps  après  la  ponte,  car  ils  recouvraient  encore  leurs 
œufs  (•). 


(*}  C'est  une  erreur  de  croire  que  les  Glossiphonides  attachent  les  œufs  à  la  face  ventrale 
du  corps.  Elles  pondent  en  recouTrant  de  leur  corps  les  œufs  qui  adhèrent  à  l'objet  sur 
lequel  ils  sont  pondus,  et  non  au  corps  de  la  mère  :  mais  après  un  jour  ou  deux  Ut 
embryons  s'attachent  au  ventre  de  l'individu- mère,  et  y  adhèrent  par  leur  ventouse 
postérieure. 
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Ici,  la  cavité  annexe»  CA»  n*est  plus  remplie  de  cellules  bien 
nettes;  au  premier  coup  d*œil»  on  croit  voir  un  réticulum  entre 
les  mailles  duquel  quelques  éléments  cellulaires  avec  leurs 
noyaux  sont  emprisonnés.  Une  observation  plus  attentive  dévoile 
clairement  une  quantité  de  noyaux  aplatis  contre  les  parois  de 
ces  mailles  apparentes.  Ce  sont  toutes  des  cellules  vides  dont  le 
noyau  est  pressé  contre  la  membrane»  comme  cela  se  voit  dans 
les  cellules  mucipares»  par  exemple.  Les  parois  des  anciennes 
cellules  (voyez  fig.  17)  sont  chiffonnées  et  donnent  à  Tenseroble 
Tapparence  d*un  réticulum  irrégulier. 

d)  L'ab$bn€e  de  communication  bntrb  la  cavité  annexe  et  l'or- 
gane SEGMENTAiRE.  —  Cc  poiut-ci  cst  Ic  plus  important  de  tous 
ceux  qui  regardent  la  formation  singulière  que  nous  avons  entre- 
pris de  décrire. 

Il  n*y  a  pas  de  communication  entre  la  cavité  en  question  ei  le 
néphridium. 

Démontrer  par  des  figures  une  absence,  une  négation»  est 
chose  très  difficile.  Néanmoins  nous  prouvons  notre  assertion  par 
des  figures.  Dans  dix  coupes  de  10  f^  nous  avons  épuisé  une  de 
ces  cavités  annexes  dont  la  disposition  était  des  plus  favorables. 

La  minceur  des  coupes  nous  garantit  qu'il  n*y  a  rien  dans 
répaisseur  des  préparations  qui  nous  ait  échappé.  La  forte  colo- 
ration de  tous  les  autres  tissus»  à  Texception  du  tissu  conjonctif» 
facilite  la  découverte  des  contours.  Enfin»  la  proéminence  de  la 
cavité  annexe  dans  la  cavité  périviscérale»  et  la  couche  mince 
extérieure  de  tissu  conjonctif  rend  cet  objet  essentiellement 
démonstratif. 

Dans  la  figure  19»  I-X»  sont  représentées  les  dix  sections  suc- 
cessives» dans  lesquelles  la  cavité  annexe,  CA»  est  parcourue  cl*un 
bout  à  Tautre.  Eh  bien,  cette  cavité  est  toujours  close  de  tous  les 
côtés,  sauf  à  Tentrée  du  pied  de  Torgane  cilié»  figure  19»  VL 
Partout  le  tissu  conjonctif  la  délimite,  et  nulle  part  aux  approches 
de  la  cavité  n'apparaît  Tombre  d'un  bout  d'organe  segmentaire. 

Nous  prouvons  ainsi  l'absence  de  toute  communication  par  la 
présence  actuelle  et  constante  d'une  clôture  évidente. 


^■Jh 
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V. 


Remarques  oritiqaes  et  oonchtsioiui. 

Nous  ne  nous  occuperons  que  des  auteurs  qui  ont  traité  spé- 
cialement du  même  objet  que  nous,  c*est-è-dire  de  Torgane  cilié 
et  de  la  cavité  annexe  de  Glossiphonides. 

Les  deux  figures  que  Leydig  a  consacrées  à  ce  sujet  sont  ren- 
dues dans  notre  planche  III,  figures  20  et  21.  Elles  sont  trop 
peu  détaillées  pour  donner  une  idée  exacte  de  V  «  entonnoir  ». 
Chez  Leydig,  il  n'est  pas  encore  question  de  la  cavité  annexe. 

La  première  figure  contient  certainement  une  erreur,  en  ren- 
dant la  formation  comme  terminée  par  le  bas;  on  ne  soupçonne 
pas  même  qu'il  y  ait  encore  une  partie,  k  pied,  qui  fait  défaut. 
La  seconde  figure  est  meilleure  è  ce  point  de  vue,  puis- 
qu'elle représente  Torgane  comme  déchiré  è  la  base;  mais  les 
noyaux  dans  le  tronc  sont  absolument  erronés. 

Le    premier    auteur    qui  mentionne   la  cavité  annexe  est 

« 

C.-K.  Hoffmann  (*).  Les  figures  qui  accompagnent  son  travail 
sont  rendues  ici,  planche  IH,  figures  22,  23  et  24.  Il  en  parle 
ainsi  : 

«  ....  On  remarque  que  le  manchon  (de  l'entonnoir)  se  con- 
»  tinue  dans  une  petite  poche  ronde  en  forme  de  caecum  (voyez 
»  la  fig.  5,  pi.  VII,  reproduite  ici  dans  la  fig.  2S).  La  poche  a 
»  l'aspect  finement  granuleux.  A  un  grossissement  plus  fort,  on 
»  remarque  que  cette  poche  consiste  en  une  membrane  mince, 
9  faible,  conjonctive,  et  qu'elle  est  remplie  d'éléments  cellu- 
»  laires.  La  figure  6,  planche  VII  (reproduite  ici  dans  la  fig.  24), 
»  montre  trois  de  ces  celhiles  à  un  grossissement  plus  fort. 
»  Leur  forme  est  irrégulière;  le  noyau  arrondi,  avec  un  petit 
»  nucléole,  est  placé  excentriquement;  le  protoplasme,  finement 
»  granulé,  contient  de  nombreux  grumeaux  brillants,  anguleux 


(*)  C-K.  HoFiHANN,  Untersuchungen  ub.  d,  Bau  u.  d,  Entwickelungtgetch,  d.  Hiru- 
dineen,  iSSO,  p.  88. 
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»  ou  arrondis,  de  la  nature  desquels  je  ne  puis  indiquer  rien  de 
»  plus.  Les  mouvements  des  cils  vibratiles  des  formations  que 
»  je  regarde  comme  les  orifices  internes  des  organes  segmen- 
»  tairesy  sont  de  (elle  nature  qu'ils  ne  peuvent  charrier  les  pro- 
»  duits  que  vers  la  poche  avec  laquelle  ils  sont  en  relation. 
»  Comment  les  formations  en  question  (c'est-à-dire  les  enton- 
•  noirs)  sont  en  connexion  avec  les  autres  parties  de  Torgane  seg- 
»  mentaire,  je  ne  le  sais  pas,  même  je  ne  saurais  l'indiquer 
»  hypothéliquement.  Et  cependant  on  ne  pourrait  supposer 
»  autre  chose,  si  ce  n'est  qu'ils  forment  l'orifice  interne  des 
»  organes  segmentaires,  supposition  qui  se  fortifie  encore  lors- 
»  qu'on  se  rappelle  que  leur  nombre  répond  à  celui  des  organes 
»  segmentaires.  » 

Les  représentations  que  donne  Hoffmann  des  formations 
réputées  entonnoirs  ne  sont  pas  très  instructives.  Qu'on  les  com- 
pare aux  nôtres,  et  qu'on  juge.  Mais  la  description  donnée  par 
l'auteur  dans  son  travail  est  plus  précise  sur  quelques  points.  Il 
parle  explicitement  des  deux  branches  et  d'une  gouttière  —  pour 
nous  c'est  la  gouttière  longitudinale;  —  mais  il  n'est  pas  ques- 
tion de  la  gouUiére  transversale.  Quant  aux  noyaux,  Hoffmann 
n'en  trouve  pas  dans  le  tronc  de  l'organe  cilié.  Le  pied  de  cet 
organe  n'est  pas  représenté,  pas  même  là  où  l'auteur  figure  la 
cavité  annexe,  figure  23.  La  couche  interne,  épiihéliale,  de  celte 
cavité  n'est  pas  mentionnée  non  plus.  Le  contenu  de  la  cavité 
est  dit  cellulaire;  mais  les  cellules  séparées,  représentées  dans 
la  figure  24,  ne  rendent  pas  la  réalité. 

Quant  à  la  connection  de  cette  cavité  avec  l'organe  segmen- 
taire,  Hoffmann  n'en  trouve  absolument  pas  trace.  Il  croit  à 
cette  connection,  parce  que  Leydig  a  déclaré  la  formation  ciliée 
«  l'entonnoir  des  organes  segmentaires  »,  mais  l'auteur  n'entre- 
voit pas  même  comment  la  continuité  pourrait  s'établir. 

Sur  ce  point  nous  sommes  donc  d'accord  ;  ou  plutôt,  ce  que 
Hoffmann  suppose,  mais  ne  saurait  vérifier,  nous  disons  qu'il 
n'existe  pas  du  tout. 

Le  plus  fameux  adversaire  de  nos  conclusions,  d'abord  sur  Ic^ 
contenu  des  cavités  annexes,  puis  surtout  sur  la  séparation  com- 
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plètc  entre  cette  cavité  avec  son  c  entonnoir  •  et  Torgane  seg* 
mentaire,  c*est  A.-6.  Bourne  [6, 7]. 

Dans  ses  Contributions  à  Fanatomie  des  Hirudinées  [6], 
M.  Bourne  parle  è  diverses  reprises  de  ces  dilatations  dans  plu- 
sieurs genres  d'Hirudinées. 

Comme  cet  auteur  en  appelle  souvent  è  ce  qu*il  a  dit  des  dila- 
tations dans  un  genre  que  nous  n'avons  pas  eu  la  bonne  fortune 
d'examiner  suffisamment  jusqu'ici,  il  est  nécessaire  de  citer  ces 
passages  et  la  figure  principale  qui  s'y  rapporte. 
Pontobdella.  —  P.  479^  ibid.  :  «...  à  l'entonnoir  fait  suite  une 
espèce  de  col,  présentant  un  gros  noyau  dans  la  paroi,  et  une 
lumière  ciliée.  Il  s'ouvre  dans  une  dilatation  considérable; 
les  parois  de  cette  dilatation  consistent  dans  de  nombreuses 
cellules  aplaiies,  et  se  montrent,  de  même  que  le  col,  par* 
tiellement  recouvertes  par  un  épilhélium... 
»  La  dilatation  possède  un  contenu  vraiment  curieux;  elle  est 
parfois  fortement  gonflée.  Comme  il  est  indiqué  ci-dessus,  et 
qu'il  est  visible  dans  les  figures  S3  et  S4  (la  première  est 
reproduite  ici,  fig.  2tS),  tout  l'appareil,  entonnoir  et  dilatation, 
git  dans  un  sinus  sanguin,  dans  lequel  flottent  librement  des 
cellules  épithéliales  eœlomiques,  et  le  courant  ciliaire  charrie 
de  temps  en  temps  des  corpuscules  dans  l'entonnoir.  Ceux-ci, 
à  ce  qu'il  parait,  ne  peuvent  passer  plus  loin  et  stationnent 
dans  la  dilatation. 

»  Le  contenu  semble  consister  principalement  en  corpuscules 
dégénérés  ou  macérés  ;  il  y  a  en  outre  un  grand  nombre  de 
filaments  très  délicats,  qui  tendent  à  prendre  un  arrangement 
rayonnant  par  rapport  aux  agglomérations  de  corpuscules,  ou 
parfois  è  les  relier  ensemble.  On  les  voit  dans  un  mouvement 
continuel  de  va  et  vient,  lequel,  je  pense,  est  causé  par  le  cou- 
rant ciliaire,  et  n*est  nullement  intrinsèque.  Les  filaments  ont 
un  diamètre  égal,  sont  extrêmement  délicats,  et  parfois  très 
enchevêtrés;  ils  se  colorent  facilement  par  l'iodine.  Ils  sont 
représentés,  comme  on  les  voit  avec  Hartnack  n**  XII  à  immer- 
sion, dans  la  figure  85  {*).  Je  pense  que  ces  filaments  sont 

(*)  Noos  Déjugeons  pas  nécessaire  de  reproduire  ce  dessin. 
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•  très  probablement  de  nature  fibrineuse,  et  sont  formés  de 
»  temps  en  temps  dans  le  sang  dans  des  conditions  anormales. 
»  L*idée  m*est  vernie  que  ce  pourrait  être  des  Glamcnts  de  lep- 

•  tothriXy  mais  ils  sont  toujours  présents,  et  jamais  une  autre 
»  forme  de  bactéries  n'est  visible,  deux  faits  qui  militent  forte* 
»  ment  contre  cette  idée.  J'ai  remarqué  de  semblables  filaments 

•  dans  les  dilatations  qui  suivent  les  entonnoirs  des  Nephelis, 
9  Clepsine  et  Hirudo,  mais  nulle  part  leur  développement  n'est 
»  aussi  grand  que  dans  la  Pontobdella.  » 

Puis,  à  la  page  486,  nous  lisons  au  sujet  de  cette  formation 
dans  la  Clepsine:  «...J'ai  trouvé  très  facile  de  dessiner  les 
>  entonnoirs  d'après  mes  sections  ;  ils  s'ouvrent  dans  le  sinus 
»  central  (fig.  22,  reproduite  ici  fig.  â6).  A  la  suite  du  col  de 
»  Tentonnoir  il  y  a  une  dilatation  qui  correspond  à  celle  qui  est 
B  décrite  plus  haut  dans  la  PonlobdellQf  et  comme  dans  ce 
»  dernier  genre  elle  est  bourrée  de  corpuscules.  » 

Bourne  passe  ensuite  aux  c  entonnoirs  »  des  Gnathobdellides . 
Nous  ne  le  suivrons  pas,  parce  que  cela  ne  se  rappoi*te  plus  du 
tout  à  notre  sujet. 

On  remarque  que  Bourne  ne  mentionne  pas  du  tout  le  bour- 
relet terminal,  le  pied,  de  Torgane  cilié,  avec  sa  structure  toute 
particulière,  que  nous  avons  décrite. 

La  figure  26,  qui  sans  doute  est  fortement  schématisée,  n*est 
pas  de  nature  à  faire  voir  la  forme  curieuse  de  Porgane  cilié  des 
Glossiphonides.  Le  pied  manque  entièrement;  les  branches  sont 
peu  exactement  rendues,  en  tout  cas,  pour  un  individu  adulte;  la 
oavité  annexe  n'est  pas  rendue  d'une  manière  intelligible;  le 
canal  central  n'aboutit  nulle  part  :  c'est  un  caecum! 

Et  le  contenu  de  la  cavité?  Nous  en  sommes  réduits  aux  figures 
de  la  Pontobdella.  Examinons-la,  puisque  Bourne  dit  que  le  con- 
tenu est  de  même  nature  que  chez  la  Clepiine.  Dans  la  figure  53 
(reproduite  ici,  fig.  25),  nous  ne  voyons  que  des  filaments  et  des 
masses  de  corpuscules  du  sang  («  filaments  and  masses  of  blood- 
corpuscles  »,  /.  c»,  p. 505),  ces  figures  rappellent  de  loin  quelques- 
unes  de  nos  préparations  d'individus  àgé.s  que  nous  avons 
décrites  à  l'occasion  de  la  figure  18.  Mais  là  encore  la  di(Téronce 
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est  irés  marquée.  Que  ce  sont  des  «  corpuscules  du  sang  »,  nous 
ne  saurions  Padmetlre  à  cause  de  la  coloration  bien  distincte 
que  ces  cellules  de  la  cavité  annexe  ont  prise  dans  des  prépara^ 
lions.  Nous  en  possédons  depuis  plusieurs  années  où  «  ces 
corpuscules  »  ont  une  couleur  bleu  foncé  tirant  sur  le  violet^ 
tandis  que  les  corpuscules  vrais  du  sang  sont  faiblement  colorés 
en  rouge. 

Un  autre  point  capital  dans  la  figure  52  (ici  fig.  96,  pi.  III)  est 
la  relation  entre  la  cavité  annexe  et  le  nephridium.  Bourne»  on  le 
voit  dans  la  figure  26,  neph,  place  deux  bouts  de  grosses  cellules 
contre  la  cavité  annexe.  Dans  ces  cellules  néphridiales  il  dessine 
un  faible  canal.  JMais  il  a  soin  de  terminer  ce  canal,  ou  plutôt 
de  n'indiquer  qu'une  terminaison  vague,  juste  avant  de  le  faire 
pé^iétrer  dans  la  cavité  annexe.  Est-ce  ainsi  qu'on  prouve  par  des 
figures  la  continuité?  Si  M.  Bourne  avait  vu  mieux  que  cela,  il 
aurait  eu  soin,  croyons-nous,  de  le  rendre  avec  plus  de  précision. 
Nous  ne  trouvons  pas  de  terme  pour  désigner  un  pareil  genre  de 
de  preuve  (*). 

Le  fait  est  que  la  relation  de  continuité  n'existe  pas. 

Le  dernier  article  de  Bourne,  de  1893  [7],  n'ajoute  rien  à  ses 
preuves  antérieures,  même  il  se  rétracte  sur  plusieurs  points,  qui 
néanmoins  ne  touchent  pas  à  notre  présent  sujet  (**), 

Le  dernier  auteur  qui  tout  récemment  s'est  occupé  des  organes 
ciliés  et  des  cavités  annexes  chez  les  Glossiphonides  (Clepsines) 
est  R.  Leuckart  [13].  Cet  article,  sans  figures,  traite  des  corpus- 
cules qui  accompagnent  Ventonnoir  dans  les  diverses  espèces 
{BirudOf  Nephelis,  Clepsine).  Puis  l'auteur  s'occupe  spécialement 
des  Clepsinides. 

L'^tonnQfr(Einzeltrichter),  dit-il,  est  toujours  unique,  mais 
variant  de  forme,  même  chez  une  même  espèce. 


(*j  La  seule  fois  que  Bourne  a  hasardé  un  dessin  net  de  la  continuité  entre  la  cavité 
annexe  et  le  néphridium,  est  la  figure  25,  planche  III.  Cette  figure  provient  de  la  Ponto- 
tdella.  Au  point  x  Bourne  fait  passer  la  paroi  épithéliale  de  la  cavité  annexe  dans  la  paroi 
d'un  conduit  néphridien.  Est-ce  là  une  représentation  de  la  réalité  objective?  Mous  ne 
Tavons  pas  encore  pu  contrôler,  mais  nous  soupçonnons  qu'il  en  est  ici  comme  des  parois 
cellulaires  du  canal  néphridien,  passant  par  deux  fois  à  l'intérieur  d'une  autre  cellule  ! 
Voyez  le  travail  de  Bourne  [7]  et  notre  réponse  citée  dans  la  note  suivante. 

(••)  Voyez  H.  Bolsics,  S.  J.,  Ànat.  Aniefgfr,im4,  IX  Bd,  Nr.  -Il 
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L*auteur  a-t-il  eu  peut-être  sous  les  yeux.  Torgane  cilié  à  diffé- 
rents &ges,  comme  nous  les  figurons  ici  ?  Il  ne  le  dit  pas.  II  trouve 
en  régie  générale  deux  branches,  tantôt  plus  longues,  uintôt  pins 
courtes,  et  dans  ce  dernier  cas,  dit-il,  échancrées  au  bord. 

G*est  un  fait  que  ces  échancrures  existent  aussi  là  où  les  bran- 
ches sont  très  longues  :  voyez  notre  figure  7,  par  exemple. 

La  Glossiphonia  tessellata  (ou  tessulatà),  à  laquelle  Fauteur 
prête  quatre  branches,  pourvues  chacune  d'un  noyau,  en  possède 
pour  nous  deux  seulement,  comme  toutes  les  autres  espèces. 

Leuckart  mentionne  explicitement  la  portion  renflée  du  pied  de 
Torgane  cilié;  mais  il  la  décrit  d'une  façon  contraire  aux  faits. 

Le  pied,  d'après  lui,  s'étendrait  au  loin  sur  la  face  intérieure 
de  la  cavité,  et  ce  revêtement  serait  mince  et  pourvu  de  vais- 
seaux. 

Qu'on  veuille  comparer  nos  figures,  et  on  y  découvrira  que  le 
pied  est  très  massif,  s'étend  peu,  et  ne  contient  absolument  pas 
de  vaisseaux. 

La  cavité  annexe,  pour  Leuckart,  est  toujours  plongée  dans 
la  substance  du  corps.  Il  n'a  donc  jamais  vu  de  ces  cavités 
entièrement  proéminentes  dans  la  cavité  périviscérale,  comme 
nous  en  représentons,  par  exemple,  dans  les  figures  10  et  1 1, 
A,  B. 

Quant  à  ce  que  Leuckart  écrit  sur  les  cellules  déjà  décrites  par 
0.  Schuitze  comme  étant  des  cellules  néphridiales,  sur  les  faibles 
vaisseaux  qui  parcourent  ces  cellules,  —  et  sur  bien  d'autres 
détails  encore,  relevés  à  la  page  329,  /.  c,  —  nous  avouons  fran- 
chement ne  pas  pouvoir  nous  représenter  ce  que  Fauteur  veut 
indiquer  par  toutr  cela,  et  nous  regrettons  vivement  l'absence  de 
toute  figure  dans  l'écrit  du  savant  professeur. 
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CONCLUSIONS  (•). 

I.  li  y  a  pas  de  continuité  entre  Vorgane  cilié  (Ventonnoir  des 
auteurs)  et  le  nephridium,  vu  que  dans  la  cavité  annexe  (la  dtïa- 
talion  de  quelques  auteurs)  forgane  cilié  est  terminé  par  une 
dilatation  de  forme  spéciale. 

II.  Cette  dilatation,  le  pied,  est  revêtu  de  Tépithélium  de  la 
cavité  annexe  jusqu'à  Tendroil  où  surgissent  les  cils  vibratiles. 

III.  La  cavité  annexe  n'est  pas  en  communication  avec  le 
nephridium,  vu  que  cette  cavité  est  close  de  toute  part,  excepté 
à  l'entrée  de  l'organe  cilié. 

IV.  Le  contenu  de  la  cavité  consiste  en  vraies  cellules. 

V.  Ces  cellules  diffèrent  en  nombre  et  en  aspect  à  des  époques 
diverses. 

VI.  Au  dernier  stade  ces  cellules  se  vident,  et  gardent  le  noyau 
seul  aplati  contre  la  membrane,  comme  c'est  le  cas  pour  les 
cellules  mticîpares  (**). 

P.  S.  C'est  seulement  après  la  déposition  de  ce  mémoire  que 
nous  avons  pu  prendre  connaissance  de  l'ouvrage  de  M.  P.  Leuc- 
kart  :  «  Die  Parasiten  des  Menschen  »,  ^'^  édit.,  1. 1,  fasc,  5.  La 
question  des  Hirudinées  y  est  traitée  amplement,  et  les  «  enton- 
noirs »  en  relation  avec  les  nephridia  y  sont  figurés  et  décrits 
assez  au  long.  INe  pouvant  pas  remanier  tout  notre  mémoire  pour 
insérer  les  points  de  divergence  entre  les  idées  de  Leuckari  et 
les  nôtres,  ni  ajouter  à  nos  planches  les  figures  intéressantes  du 
dit  ouvrage,  nous  nous  contenterons  pour  le  moment  de  constater 
que,  dans  les  Glossiphonides,  Leuckart  admet  de  vrais  entonnoirs 
en  communication  directe  avec  les  nephridia.  Nous  espérons 
revenir  bientôt  sur  l'intéressant  ouvrage  du  savant.de  Leipzig. 


D  Mous  n'indiquons  ici  que  les  coDcIusions  les  plus  imporlahtes  et  qui  portent  sur  les 
points  les  plus  controversés. 

(")  Nous  ne  savons  pas  si  les  mêmes  cellules  se  rajeunissent  plus  tard,  ou  si  d'autres 
leur  Succèdent. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  (*). 


Explication  des  abréviations  communes  à  la  plupart  des  figures, 

CA,  cavité  annexe.  —  CP,  cavité  périviscérale.  —  OCy  organe  cilié.  •- 

tCj  tissu  conjonctif. 
br,  branche 
/r,  tronc 
p,    pied 

cCj  canal  central  )    de  Torgane  cilié. 

cv,  cils  vibratiles 
gly  gouttière  longitudinale 
gty  gouttière  transversale 

Planche  I,  figure  i.  —  Tronçon  antérieur  de  Glossiphonia  complanata,  coupé 

à  plat.  Gross.  as  x  oc.  4  Zeiss  (s  db  50  lin.). 
Tr^  trompe. 
T,    testicules. 
ae,  anneaux  externes. 

Figure  2.  —  Tronçon  postérieur  de  Glossiphonia  complanata^  coupé  à  plat. 

Gross.  as  x  oc.  4  Zeiss  (=:  db  50  lin.). 

CoCf  caecums  intestinaux. 

X,      centre  de  la  courbure  qui  terminerait  la  circonférence  de  la  partie 
postérieure. 

Figure  3.  —  Coupe  presque  axiale  d*un  organe  cilié  complet  avec  sa  cavité 

annexe.  Gross.  DD  x  oc.  comp.  4  (s  d=  250  lin.). 

Figure  4.  —  Schéma  de  Torgane  cilié  des  Glossiphonides  adultes. 

A.  Vue  de  côté,  un  peu  d'en  haut,  de  tout  l'organe. 

B.  Vue  d'en  haut 

C.  (k)upe  transversale  d'une  branche. 

D.  Coupe  transversale  du  tronc. 

Remarque.  —  Les  cils  vibratiles  ne  sont  pas  dessinés  ici  pour  ne  pas  obscurcir 

les  contours. 


(*)  Dans  plusieurs  figures,  il  y  a  des  détails  indiqués  en  pointillé.  Ce  sont  des  accessoires 
qui  ne  touchent  pas  à  la  question  principale  pour  laquelle  telle  ou  telle  (igure  est  faite. 
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Figure  5.  —  Coupe   axiale    d*un   organe  cilié  à  moitié  adulte.  Gross. 

apochrom.  à  sec  ^  x  oc.  c.  4  (=  ±  330  lin.). 

Figure  6.  —  Le  pied  d'un  organe  cilié,  vu  du  côté  de  la  cavité  annexe. 

Gross.  DD  x  oc.  c.  4  (=  dz420  lin.). 

Figure  7.  —  Organe  cilié,  en  relief,  excepté  le  pied,  La  branche  br^  a  été 

enlevée  par  le  rasoir.  Gross.  DD  x  oc.  c.  4  (=  dt  250  lin.). 

Figure  8.  —  Trois  coupes  successives  d'un  organe  cilié  de  Glossiphonia 

bîoculata.  Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  4  (=dz330  lin.). 

Planche  II,  figure  9.  —  Coupe  axiale  d'un   organe  cilié,  transversale  aux 

branches.   Gross.  iramers.  à  l'eau  H  x  oc.  c.  4 
(—  :fc  430  lin.). 

Figure  10.  —  Cinq  coupes  successives,  transversales,  de  l'organe  cilié 

de  Glossiphonia  {Hemidepsis)  tessulata.  Gross.  apochr.  à 
sec  X  oc.  c,  4  (=r  330  lin.). 

Figure  il.  ~  Deux  coupes  dans  la  partie  postérieure  de  Glossiphonia 

{flemiclepsis)  marginata.  Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  4 
(=  db  330). 

Remarque.  —  La  coupe  A  de  l'organe  cilié  est  axiale. 

Figure  12.  —  Schéma  de  l'organe  cilié  des  Glossiphonides  iennes. 

A.  Vu  de  côté. 

B.  Vu  d'en  haut. 

Figure  13.  —  Trois  coupes  transversales  du  sommet  d'un  organe  cilié  jeune 

de  Glossiphonia  complanata.  Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  8 
(=  dt  660  lin.). 

Figure  14.  —  Trois   coupes  transversales   d'un   organe  cilié  jeune  de 

Glossiphonia  hyalina.  Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  4 
(=  zfc  330  lin.). 

Figure  15.  —  Coupe  transversale  de  la  cavité  annexe.  Gross.  apochr.  à 

sec  x  oc.  c.  2  (=d=  166  lin.). 

Remarque.  —  Cette  figure  contient  les  détails  du  revêtement  interne  épithélial, 

ep,  et  de  la  situation  de  la  cavité  annexe  par  rapport  aux 
organes  voisins. 

Figure  16.  —  Coupe  à  travers  une  cavité  annexe  déjeune  Glossiphonide. 

Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  4  (=  ±:  330 lin.). 

Remarque.  —  La  cavité  contient  des  cellules  très  grandes  et  peu  nombreuses. 

Figure  17.  —  Coupe  à  travers  une  cavité  annexe  de  Glossiphonide  adulte. 
Remarque.  —  La  cavité  est  bourrée  de  cellules  parfaites» 

XVIII.  i  1 
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Figure  18.  —  Coupe  k  travers  une  cavité  annexe  dé  Glossiphonide  après 

la  ponte. 

Remarque.  —  Toutes  les  cellules,  à  l'exception  d'un  petit  nombre,  sont  vides, 

et  le  noyau  est  aplati  contre  la  membrane. 

Planche  III,  figure  19.  —  Dix  coupes,  contenant  toutes  une  cavité  annexe. 

Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  4  (=  db  330  lin.) . 

Remarque  —  La  seule  ouverture  de  la  paroi  est  dans  la  coupe  F/,  oii  se  trouve 
le  piedy  p,  de  V organe  cilié.  Partout  ailleurs  la  paroi  de  la  cavité  est  close 
et  ne  communique  pas  avec  l'organe  segmentaire. 

Figure  20.  —  Reproduction  de  la  figure  2  du  mémoire  de  Fr;  Leydig  [1]. 

Figure  21.  —  Reproduction  de  la  figure  203  du  livre  de  Fr.  Leydig  [2]. 

Figures  22,  23,  24.  —  Reproduction  des  figures  du  mémoire  de  G.-K.  Hoff- 
mann [8]. 

Remarque.  —  Ces  trois  figures  sont  des  réductions  des  figures  originales,  dans 
la  p'oportion  de  4  à  S  pour  la  figure  SS,  et  de  2  à  S  pour  les  autres. 

Figure  25.  —  Reproduction  de  la  figure  53,  planche  XXXI  du  mémoire  de 

Bourne  [6]. 

Figure  26.  —  Reproduction  de  la  figure  52,  même  planche,  même  mémoire. 
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DISCUSSION 


SUR 


LlPiSEIOlMENT  DES  SCIENCES  NATURELLES 

BANS  LES  COLLÈGES 


(4  ET  5  AVRIL  1894)  (') 


M.  Tabbé  Wouters  admet  que,  dans  les  études  humanitaires, 
la  place  principale  revient  aux  études  classiques,  et  que  celles-ci 
doivent  être  regardées  comme  la  base  et  le  fondement  d*une 
culture  intellectuelle  sérieuse;  mais  il  est  d'avis  que  Tétude  des 
sciences  naturelles  peut  être  dirigée  vers  le  même  but  que  les 
études  littéraires,  et  qu'elle  peut  même  contribuer  puissamment 
à  le  faire  atteindre. 

I.  Le  but  principal  des  humanités  est  le  développement 
rationnel  et  méthodique  de  toutes  les  facultés  du  jeune  homme. 
Or,  une  des  principales  facultés  de  Tâme  est  l'esprit  iTobserva" 
lion. 

Les  études  purement  classiques  ne  consacrent  pas  à  cette 
partie  très  importante  du  développement  intellectuel  tous  les 
soins  qu'elle  réclame.  L'étude  des  sciences  naturelles  est  la  prin- 
cipale école  de  ^induction  logique.  Dans  les  sciences  naturelles, 


O  Voir  Première  partie,  pp.  142-443  el  447.  Les  deux  communications  de  M.  Thiébaold 
ne  nous  sont  pas  parvenues.  Voir  aussi,  dans  le  tome  XVII  desAunaies,  i'*  partie,  pp.  4i24- 
130, 430-434,  et  tome  XVill,  i"  partie,  pp.  77-85,  sur  la  question  de  l'enseignement  des 
sciences  naturelles,  le  résumé  des  discussions  antérieures  qui  ont  eu  lieu  les  42  et  43  avril 
4883  et  le  25  janvier  4894. 
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ce  n*est  qu*aprés  avoir  établi,  par  une  observation  attentive  et 
continue,  un  nombre  considérable  de  faits  particulier^,  qu*on 
est  autorisé  à  les  embrasser,  par  induction,  dans  une  formule 
générale.  Mais  ce  n*est  pas  seulement  la  faculté  d*observation 
que  Tétude  des  sciences  naturelles  développe  mieux  que  toute 
autre,  elle  contribue  non  moins  puissamment  à  la  culture  de 
toutes  les  facultés  intellectuelles.  En  s*habituant  à  saisir  la 
logique  des  faits,  on  s*exerce,  en  effet,  à  découvrir  la  logique  des 
idées,  et  ainsi  s*acquiert  la  sûreté  dans  le  raisonnement,  la  recti- 
tude dans  le  jugement. 

II.  L*éducateur  chrétien  doit  voir  dans  les  humanités  un 
moyen  de  formation  religieuse  et  morak.  L'étude  des  sciences, 
dit  M^'  Dupanloup,  développe,  chez  quiconque  s*y  applique,  les 
qualités  les  plus  solides,  les  plus  précieuses.  Quand  ce  sont  les 
œuvres  mêmes  de  Dieu  qu'on  étudie,  Tobjet  de  Tétude  est  divin 
et  fait  toucher  à  Finfini. 

De  nos  jours,  la  plupart  des  objections  contre  la  religion  sont 
tirées  des  sciences  naturelles.  Il  est  donc  nécessaire  que  les 
élèves  possèdent  à  la  fin  de  leurs  humanités  un  bagage  scienti- 
fique tel  qu'ils  soient  du  moins  en  état  de  comprendre  les 
objections  qu'ils  ne  manqueront  pas  de  rencontrer,  et  d'en 
chercher  la  réfutation  s'ils  ne  sont  pas  en  état  de  la  donner 
immédiatement.  On  doit  leur  signaler  les  objections  les  plus 
répandues,  pour  que  plus  tard,  lorsqu'ils  les  entendront  formuler, 
ils  ne  concluent  pas  de  notre  silence  à  la  faiblesse  de  nos  argu- 
ments, et  ne  commencent  même  a  douter  de  la  vérité  de  nos 
doctrines  :  Tela  praevisa  minus  feriunt  II  faut  enfin  qu'ils  aient 
acquis  la  conviction  inébranlable  que  toute  contradiction  entre 
la  science  et  la  foi  est  impossible. 

III.  Les  humanités  doivent  aussi  servir  de  préparation  immé- 
diate aux  études  supérieures,  et  à  ce  point  de  vue  encore  ren- 
seignement des  sciences  naturelles  (et  spécialement  des  éléments 
de  la  chimie  générale)  s'impose.  J'affirme,  dit  M.  Schwartz,  sans 
crainte  d'être  contredit,  qu'il  est  matériellement  impossible 
d'enseigner  en  un  an  ce  qu'un  médecin  ou  un  ingénieur  doit 
savoir  de  chimie,  surtout  s'il  faut  commencer  par  les  rudiments. 
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Les  élèves  qui,  au  sortir  delà  rhétorique,  entrent,  sans  prépara- 
tion aucune,  dans  un  cours  de  chimie  à  Tuniversité,  y  sont 
absolument  dépaysés  et  perdent  le  fruit  d*un  grand  nombre  de 
leçons,  parce  que  la  langue  chimique  qu*on  y  parle  leur  est 
totalement  étrangère.  Les  jeunes  humanistes  doivent  donc 
arriver  à  Tuniversité  initiés,  sinon  aux  faits,  tout  au  moins  aux 
méthodes  et  à  Tesprit  scientifique,  et  surtout  à  la  terminologie 
de  la  nomenclature  chimique. 

IV.  La  connaissance  des  notions  élémentaires  des  sciences 
naturelles  n*est  pas  moins  indispensable  à  ceux  qui  se  destinent 
au  droit,  aux  lettres,  etc.  C*est  même  de  ceux-ci  qu'il  faudrait, 
avant  tout,  s*occuper  dans  les  humanités,  car  les  seules  notions 
de  sciences  qui  leur  seront  enseignées  le  seront  au- collège. 

Nous  vivons,  de  nos  jours,  dans  une  atmosphère  de  sciences  ; 
en  ignorer  è  peu  près  complètement  la  marche  et  les  progrès, 
c*est  n*étre  plus  de  son  temps.  Jamais  les  publications  scienti- 
fiques  n*ont  été  aussi  nombreuses  ni  aussi  variées;  jamais  les 
objections  n^ont  été  plus  abondamment  répandues  parmi  le 
peuple.  N*est-il  pas  profondément  regrettable  que  tant  d'hommes, 
d'ailleurs  fort  instruits,  soient  condamnés,  par  suite  de  cette 
grave  lacune  dans  les  humanités,  à  rester  complètement  étrangers 
à  ce  mouvement  du  progrés  et  à  ces  polémiques  scientifiques  ? 

Dans  ces  derniers  temps,  les  découvertes  scientifiques  ont 
révolutionné  la  face  du  monde  et  modifié  totalement  les  rela- 
tions  internationales  des  peuples.  Le  devoir  de  la  pédagogie  est 
de  suivre  pas  à  pas  ce  mouvement  intellectuel  et  de  ne  pas  se 
laisser  distancer  par  lui.  Cela  s'est  fait  dans  la  plupart  des  pays 
de  l'Europe,  de  même  qu'aux  États-Unis. 

V.  Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  l'étude  des  sciences 
porte  préjudice  aux  études  littéraires.  Bien  plus,  comme  l'a  si 
bien  démontré  M.  Narcisse  Gillet,  dans  un  mémoire  couronné 
au  concours  institué  par  l'arrêté  ministériel  du  12  juin  1883, 
l'étude  des  sciences  naturelles  fournit  une  ample  moisson  de 
sujets  de  rédaction,  ainsi  que  les  connaissances  nécessaires  pour 
les  bien  traiter;  par  conséquent,  loin  de  tarir  les  sources  de 
l'inspiration    littéraire,    elle   est  d'un   puissant    secours   pour 
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aiieindre  le  but  principal  des  humanités,  c*esuà-dire  la  formation 
liitéraire  du  jeune  homme. 

M.  Wouters  termine  en  émettant  le  vœu  que  dans  les  collèges 
libres  on  consacre  à  l'étude  des  sciences  naturelles  unp  heure  par 
semaine  à  partir  de  la  qiMtrième  latine. 


II 


M.  Degive.  —  En  intervenant  dans  la  discussion  ouverte  sur 
Topportunilé  dlntroduire  renseignement  des  sciences  naturelles 
dans  les  collèges,  mon  intention  a  été  de  combattre  les  idées 
émises  à  ce  sujet  par  M.  Mansion. 

Contrairement  à  cet  estimable  collègue,  et  d'accord  avec  Thono- 
rable  inspecteur  général  de  Tagriculture  M.  Proost,  je  pense  que 
l'étude  des  choses  naturelles  devrait  constituer  un  des  objets 
essentiels  de  renseignement  à  tous  les  degrés.  Au  lieu  de  placer 
cet  enseignement,  comme  le  propose  M.  Mansion,  à  latin  des 
humanités  et  d*en  faire  Tobjet  d'une  septième  classe  dite  scienti- 
fique,  je  suis  d'avis  qu'il  doit  prendre  une  place  importante 
dans  le  programme  de  chacune  des  classes  de  nos  établissements 
d'enseignement  moyen. 

Le  système  actuel,  défendu  par  M.  Mansion,  nous  parait  en 
contradiction  formelle  avec  l'ordre  naturel  des  choses  et  partant 
avec  les  lois  biologiques.  Nous  pensons  que,  pour  être  conforme 
à  l'évolution  naturelle  de  l'être  humain,  l'instruction  et  l'éduca- 
tion de  l'enfant  doivent  être  faites  de  manière  à  maintenir  un 
plus  juste  équilibre  entre  ses  différentes  facultés,  à  développer  la 
faculté  de  penser  ou  le  jugement  par  le  procédé  naturel  de  l'ob- 
servation et  de  l'expérimentation  ayant  pour  objet  les  faits  exté- 
rieurs (observation  externe)  et  les  faits  intérieurs  (observation 
interne). 

On  sait  combien  l'éducation  actuelle  laisse  à  désirer  sous  le 
rapport  de  l'équilibre  entre  les  différentes-  parties  de  l'être 
humain.  On  sait  à  quel  point  est  exagéré  le  travail  cérébral  pré- 
sentement exigé  des  enfants  et  à  quelles  déplorables  déchéances 
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cet  abus  fonctionnel  donne  lieu.  On  semble  tout  à  fait  perdre 
de  vue  que,  pour  s*exercer  dans  toute  leur  extension  et  avec 
toute  leur  énergie,  les  facultés  intellectuelles  exigent  le  secours 
d^organes  suffisamment  çt  régulièrement  développés. 

Les  conséquences  du  surmenage  intellectuel  sont  d'autant 
plus  funestes  qu'elles  s'ajoutent  à  celles  qui  résultent  de  la  façon 
anormale  dont  la  mémoire  et  l'imagination  sont  cultivées,  au 
détriment  de  la  réflexion,  ainsi  que  du  genre  de  vie  actuel  qui, 
par  son  caractère  généralement  efféminé,  pousse  à  un  dévelop- 
pement outré  des  organes  et  des  facultés  sensitifs  au  détriment 
de  la  motilité  et  de  la  volonté. 

De  cette  double  rupture  d'équilibre  entre  les  facultés  intel- 
lectuelles et  les  facultés  organiques  d'une  part,  entre  la  sensibi- 
lité, l'imagination  et  la  spontanéité,  le  jugement  d'autre  part, 
résulte  le  nombre  toujours  croissant  de  ces  natures  nerveuses, 
exaltées,  mal  équilibrées,  sans  consistance,  prédisposées  à  toutes 
les  déviations  aussi  bien  d'ordre  moral  que  d'ordre  physique. 

Pour  remédier  à  ce  grave  état  de  choses,  quelques  réformes  de 
facile  application  nous  paraissent  s'imposer  :  la  réduction  des 
programmes,  —  une  meilleure  répartition  des  vacances,  —  la 
réduction  ou  la  suppression  des  purs  exercices  de  mémoire,  ainsi 
que  des  thèmes  latins  et  grecs,  —  le  choix  de  meilleures 
méthodes  d'enseignement. 

Les  programmes  sont  aujourd'hui  chargés  d'éléments  peu 
importants  qu'on  pourrait  retrancher  sans  le  moindre  inconvé- 
nient. Mieux  vaut  apprendre  convenablement  un  nombre  limité 
de  choses  essentielles  que  d'assimiler  superficiellement  un  grand 
nombre  de  matières  de  minime  intérêt.  Non  multa,  sed  muUum. 

Afin  de  prévenir  le  surcroit  de  travail  nécessité  par  les  oublis 
qu'entraîne  un  repos  trop  prolongé,  il  nous  semble  qu'il  serait 
sage  de  diminuer  la  durée  des  grandes  vacances,  d'allonger  dans 
une  certaine  proportion  les  petites,  de  multiplier  les  jours  et  les 
demi-jours  de  congé,  surtout  en  été. 

Des  exercices  gymnastiques  rationnels,  combinés  de  façon  à 
activer  et  à  régulariser  le  travail  nutritif  dans  toutes  les  parties 
du  corps  et  spécialement  dans   le  vaste  système  musculaire, 
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auraient  pour  résultat,  non  seutemcnt  d'équilibrer  les  effets  du 
travail  cérébral,  mais  encore  de  eontre-balancer  les  conséquences 
de  la  vie  sensuelle  et  énervante  de  Tépoque  actuelle.  Trois 
séances  au  moins  par  semaine,  rendues  obligatoires  pour  les 
élèves  de  toutes  les  elasses,  nous  paraissent  nécessaires  pour 
atteindre  le  résultat  voulu. 

Il  n*est  pas  douteux  qucjles  méthodes  usitées  aujourd'hui  pour 
renseignement  de  diverses  branches,  notamment  pour  celui  des 
langues  étrangères,  laissent  notablement  à  désirer,  et  qu'il  en 
existe  de  meilleures,  à  l'aide  desquelles  il  serait  facile  d'appren- 
dre, en  un  temps  beaucoup  plus  court,  le  latin,  le  grec,  l'alle- 
mand et  l'anglais. 

Si,  jusqu'à  ce  jour,  on  a  généralement  fait  6  des  méthodes 
faciles  pour  l'étude  du  latin  et  du  grec,  c'est  que  l'on  a  voulu 
faire  de  cette  étude  une  gymnastique  intellectueUe.  Selon 
M.  Mansion,  «  on  n'enseigne  pas  aux  élèves  des  collèges  le  grec 
et  le  latin  pour  leur  faire  lire,  écrire  ou  parler  ces  deux  langues, 
mais  pour  développer  leurs  facultés,  pour  leur  apprendre  à  ana- 
lyser la  pensée  d'autrui  et  à  exprimer  leur  propre  pensée  dans 
leur  langue  malernelle.  • 

Sans  vouloir  dénier  à  pareil  travail  toute  action  utile,  notre  avis 
est  qu*au  double  point  de  vue  de  Valimentation  et  de  la  gymnas- 
tique  intellectuelles,  l'étude  de  la  nature  combinée  i  celle  de  la 
langue  paternelle  produirait  des  résultats  de  beaucoup  plus 
avantageux. 

Peut-on  sérieusement  mettre  en  parallèle  ces  deux  procédés 
de  formation  intellectuelle  :  l'analyse,  la  traduction  de  la  pensée 
humaine  formulée,  cristallisée  en  quelque  sorte  dans  les  sym- 
boles froids  et  artificiels  de  récriture,  et  l'analyse,  la  traduction 
de  la  pensée  divine,  tracée  en  caractères  vibrants  et  lumineux 
dans  les  êtres  et  les  choses  qui  composent  l'univers?  Est-il  per- 
mis de  prétendre  que  l'étude  de  la  nature,  que  l'étude  de  la 
langue  dimne^  de  la  seule  langue  réellement  vivante,  soit  aussi 
difficile  et  aussi  aride  que  veut  bien  le  dire  M.  Mansion?  Le  livre 
de  la  nature  n'est-il  pas  ouvert  à  tous  les  yeux  et  ihis  à  la  portée 
de  toutes  les  intelligences,  depuis  la  plus  simple,  celle  de  l'enfent, 
jusqu'à  la  plus  élevée,  celle  du  philosophe? 
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Notre  àme  n'a-t-elle  pas  élé  pourvue,  pour  déchiffrer  ce  livre, 
de  six  organes  spéciaux,  auxquels  correspondent  autant  de 
facultés  :  la  vue»  Touîe,  Todorat,  le  goût,  le  tact  et  la  mocilité, 
qui  constituent  autant  de  voies,  autant  de  moyens  de  correspon- 
dance entre  elle  et  le  monde  extérieur? 

Placée  au  confluent  de  ces  différentes  voies,  Tâme  reçoit  par 
leur  intermédiaire  les  diverses  impressions  causées  par  les  objets 
extérieurs  ;  ayant  conscience  de  ces  impressions,  elle  les  com- 
pare, constate  leurs  ressemblances  et  leurs  différences  et  arrive 
ainsi  à  distinguer  la  série  des  faits  ou  attributs  élémentaires, 
irréductibles,  en  lesquels  toute  réalité  naturelle  peut  être  décom- 
posée, et  qui  constituent  en  quelque  sorte  les  lettres  de  lalphabet 
naturel  ou  universel  :  forme,  couleur,  volume,  largeur,  épais- 
seur, température,  consistance,  etc. 

Après  avoir  pris  connaissance  des  attributs  élémentaires  de  la 
chose  considérée,  Tesprit  en  opère  la  synthèse;  par  la  combi- 
naison et  la  coordination  des  caractères  élémentaires  ou  alpha- 
bétiques, il  compose  les  mots,  les  propositions,  les  chapitres,  les 
volumes,  autrement  dit  les  réalités  et  les  phénomènes  plus  ou 
moins  complexes  qui,  par  leur  réunion,  forment  le  livre  de  vie,  le 
divin  poème  de  la  nature. 

C*est  par  la  gymnastique  qu'elle  effectue  sur  les  faits  qui  lui 
sont  fournis  par  la  nature  et  qu*elle  trouve  en  elle-même,  par  les 
réflexions,  les  raisonnements  auxquels  elle  soumet  ces  faits,  que 
Tintelligence  acquiert  peu  à  peu  le  développement  et  la  puissance 
qui  constituent  le  vrai  penseur. 

Or,  la  force  du  penseur^  et  partant  celle  du  littérateur,  étant  en 
raison  de  la  profondeur  et  de  l'étendue  de  sa  connaissance  des 
êtres  et  des  choses,  ne  va-t-il  pas  de  soi  qu'un  des  objets  les  plus 
essentiels  de  renseignement  à  tous  ses  degrés,  tant  primaire  que 
moyen  et  supérieur,  doit  être  d'initier  les  esprits  à  effectuer  d'une 
manière  méthodique  et  de  plus  en  plus  approfondie  ce  qu'ils 
ont  fait  naturellement  et  spontanément  dans  le  premier  âge,  à 
i*éeole  maternelle,  cVst-à-dire  observer,  analyser,  interpréter  les 
réalités  et  les  phénomènes  de  la  nature? 

Si  e*est  dans  les  choses,  dans  les  manifestations  et  les  phéno- 
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mènes  naturels  que  i^enfant  puise  ses  premières  idées,  si  c^est  par 
ces  choses  et  ces  faits  que  son  intelligence  est  éveillée,  qu'elle 
apprend  k  juger,  autrement  dit  à  penser,  à  raisonner,  n'est-il  pas 
élémentaire  que  le  développement  ultérieur  et  le  perfectionne- 
ment de  cette  intelligence  ne  peut  se  faire  d'une  manière  plus 
logique  et  plus  efficace  que  par  la  continuation  du  même  système, 
par  remploi  de  la  méthode  naturelle  ou  physiologique  ? 

A  Tappui  du  système  opposé,  de  la  formation  intellectuelle  par 
rétude  des  langues  anciennes,  M.  Mansion  signale  que  son  emploi 
a  suffi  pour  former  les  grands  esprits  qui  depuis  Galilée  jusqu'à 
Pasteur  ont  élevé  Tédifiee  des  sciences  modernes.  On  peut 
répondre,  avec  M.  Proost,  que  ces  esprits,  grâce  à  leur  puissance 
innée,  ont  acquis  leur  haut  développement  malgré  et  non  par 
la  méthode  dont  il  s'agit.  Cum  hoc  sed  non  propter  hoc. 

L'opposition  qui  est  faite  à  l'introduction  de  Yétude  de  la  nature 
comme  branche  fondamentale  dans  le  programme  de  l'enseigne- 
ment moyen,  se  comprend  jusqu'à  un  certain  point  lorsque  l'on 
considère  la  manière  défectueuse  dont  elle  a  été  organisée  dans 
divers  pays,  notamment  en  France  et  en  Allemagne. 

Au  lieu  d'imposer  à  la  jeunesse  l'assimilation  de  la  somme 
écrasante  des  détails  que  comporte  l'étude  particulière  de  tous 
les  êtres  et  de  toutes  les  choses  qui  figurent  aux  programmes 
élaborés  dans  ces  pays,  nous  voudrions  que  l'enseignement  des 
choses  naturelles  eût  un  caractère  essentiellement  général,  qu'il 
eût  particulièrement  en  vue  la  connaissance  des  êtres  et  des 
choses  >par  leurs  caractères  généraux,  par  leurs  attributs  com- 
muns. 

Afin  de  donner  à  cet  enseignement  toute  l'efficacité  désirable, 
il  serait  de  la  plus  haute  utilité,  à  mon  avis,  d'adopter  un  même 
plan  général  pour  chaque  classe  d'êtres  envisagés. 

Partant  de  cette  définition  axiomatique  que  toute  réalité 
naturelle  constitue  une  chose  (être)  organisée  d'une  certaine 
manière  (forme) -pour  répondre  à  une  fonction,  à  une  fin  déter- 
minée (conformité),  on  pourrait,  dans  l'étude  d'une  chose  ou 
d'un  être  quelconque,  considérer  successivement  : 

1®  Sa  manière  d'être  à  l'état  statique  ou  anaiomique,  traduite 
par  ses  caractères  physiques,  organoleptiques  et  chimiques; 
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2^  Sa  manière  d'être  à  Télal  dynamique  ou  fonctionnel,  expri- 
mée par  ses  changements  ou  phénomènes  organiques  (formation, 
destruction,  transformation)  ou  fonctionnels  proprement  dits^ 
distmgués  en  physiques  (mouvements,  tensions,  sons)  et  en 
psychiques  (perceptions,  idées,  —  affections,  sentiments,  — 
actions,  volitions)  ; 

3^  Les  facteurs  et  les  conditions  (internes  et  externes)  qui 
sont  favorables  ou  défavorables  à  la  production  desdils  change- 
men  ts  ; 

i"  Sa  conformité  d  être,  c'est* à-dire  la  convenance  qui  existe 
entre  sa  manière  d*ètre  et  sa  fonction  ou  destination. 

Sous  ce  dernier  rapport,  celui  de  la  conformité^  toute  chose, 
soit  à  Tétat  statique,  soit  à  Tétat  dynamique  (effet  ou  cause),  serait 
vue  sous  deux  modes  généraux  :  le  mode  conforme  ou  normal^ 
caractérisé  par  Tordre,  Tharmonie,  la  proportion,  et  le  mode 
disconforme  ou  anormal^  traduit  par  le  désordre,  le  désaccord, 
la  disproportion. 

Dans  la  conformité  ou  concordance  des  choses,  on  montrerait 
la  raison  :  1°  de  ce  qui  les  rend  utiles  ou  nuisibles,  bonnes  ou 
mauvaises,  agréables  ou  désagréables,  belles  ou  laides,  aimables 
ou  haïssables  ;  2°  de  ce  qui  tend,  soit  à  les  rapprocher,  les  unir, 
les  combiner,  les  conserver  (sympathie);  soit  à  les  détruire,  les 
décomposer,  les  désunir,  les  écarter  (antipathie). 

Dans  la  même  conformité  d'être,  conçue  par  Tintelligence 
(idée),  on  verrait  le  vrai  ;  —  sentie  par  le  cœur  (sentiment), 
on  trouverait  les  différentes  formes  de  la  satisfaction  (agréable, 
beau,  plaisir,  joie)  ;  —  réalisée  par  la  volonté  (acte),  on  rencon- 
trerait le  bien. 

Tel  est,  dans  ses  grandes  lignes^  le  plan  suivant  lequel  les 
jeunes  intelligences  pourraient  utilement,  selon  moi,  être  ini- 
tiées à  la  connaissance  de  la  nature. 

11  va  sans  dire  que  cet  enseignement  des  choses,  pour  porter 
ses  fruits,  devrait  être  méthodiquement  gradué  et  mis  en  rapport 
avec  réXat  des  esprits  auxquels  il  est  destiné.  Élémentaire,  super- 
ficiel et  plus  ou  moins  empirique  d'abord,  il  deviendrait  ensuite 
de  plus  en  plus  profond,  rationnel,  scientifique,  à  mesure  que 
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rintelligence,  en  se  développant,  prend  un  discernement  plus 
large  et  une  plus  grande  force  de  jugement. 

Après  avoir  consacré,  pendant  cinq  années,  plusieurs  heures 
par  semaine  à  renseignement  des  divers  ordres  d'êtres  ou  de 
choses  naturelles,  il  nous  semble,  ainsi  qu*è  Jules  Simon,  Alfred 
Fouillée  et  autres  auteurs,  qu*il  conviendrait  de  donner,  la  der- 
nière année,  un  cours  de  science  générale^  autrement  dit  de 
philosophie  naturelle.  Ce  dernier  enseignement  formerait  Tutile 
complément,  serait  comme  la  synthèse  et  le  couronnement  des 
études  scientifiques  spéciales  faites  les  années  précédentes.  Il 
montrerait  les  faits  et  les  principes  universels  qui  forment  le 
noyau  ou  le  centre  lumineux  dont  les  sciences  particulières  ne 
sont  que  des  émanations  ou  des  rayons  spéciaux. 

Mais  Phomme  ne  doit  pas  seulement  posséder  le  savoir  ou  la 
vérité,  être  doué  de  la  puissance  d'analyser,  de  synthétiser  et 
d'interpréter  les  choses,  il  doit  en  outre  être  à  même  de  traduire 
ses  pensées  et  de  compl'epdre  celles  des  autres  ;  il  arrive  à  ce 
dernier  résultat  par  la  culture  des  langues,  et  particulièrement  de 
sa  langue  maternelle.  A  Tart  de  penser  il  doit  unir  Tart  d'expri- 
mer sa  pensée  par  la  parole  et  l'écriture.  On  ne  considère  pas 
assez,  selon  nous,  que  pour  devenir  grand  orateur  ou  grand  écri- 
vain, il  est  indispensable  d'être  pourvu  d'un  haut  savoir,  d'une 
science  jprofonde  et  étendue. 

En  même  temps  qu'il  assimile  des  idées  par  le  moyen  des 
faits  d'observation,  l'esprit  doit  acquérir  la  connaissance  des  mots 
qui  servent  k  les  exprimer,  de  la  langue  qui  doit  les  véhiculer. 

La  meilleure  manière  d'enseigner  la  langue  maternelle,  à  notre 
sens,  consiste  à  montrer  les  choses  dans  lesquelles  sont  incarnées 
à  l'état  naturel  les  idées  dont  les  i?io/s  doivent  former  une  repré- 
sentation artificielle.  L'enseignement  de  cetie  langue,  comme  celui 
de  toute  autre  matière,  doit  être  aussi  objectif,  aussi  intuitif  que 
possible.  Un  des  grands  défauts  de  l'enseignement  actuel,  c'est 
d'apprendre  les  mots  ou  la  langue  avant  de  connaître  les  choses 
qu'ils  servent  à  désigner.  L'étude  simultanée  et  parallèle  de  la 
langue  maternelle  et  des  choses  naturelles  peut  seule  porter 
remède  à  cette  anomalie. 
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Le  temps  consacré  aujourd*hui  à  Tétude  de  la  langue  mater- 
nelle ne  nous  parait  pas  suflSsant.  Celle-ci  devrait  être  étadiée 
d*une  manière  plus  méthodique.  Les  sujets  des  compositions 
écrites  devraient  être  choisis  parmi  des  matières  dont  Télève 
possède  une  connaissance  suffisante. 

Sous  ce  rapport,  Tétude  de  la  nature  offrirait  une  précieuse 
ressource  ;  le  maître  n*aurait  que  Tembarras  du  choix  parmi  les 
êtres  et  les  choses  étudiés  scientifiquement  pour  fournir  aux 
élèves  des  thèmes  intéressants  de  descriptions^  de  narrations,  de 
dissertations. 

Afin  de  procéder  méthodiquement,  les  élèves  devraient  d'abord 
être  exercés  à  des  compositions  simples,  peu  étendues,  pour  les- 
quelles on  exigerait  particulièrement  la  correction  et  la  clarté. 
Après  leur  avoir  appris  Tart  d'écrire  correctement,  on  leur  ensei- 
gnerait celui  d*écrîre  bellement. 

Grâce  à  la  connaissance  qu'il  aurait  acquise  des  êtres  et  des 
choses,  de  leurs  analogies  ou  ressemblances,  de  leurs  contrastes 
ou  différences,  Télève  disposerait  de  tous  les  éléments  voulus 
pour  concevoir  les  comparaisons  et  trouver  les  métaphores  les 
plus  propres  à  rehausser  Téclat  et  la  vigueur  du  verbe  écrit. 

La  lecture  attentive  et  fréquente  des  auteurs  qui  ont  le  mieux 
écrit  dans  la  langue  maternelle,  la  lecture  non  moins  attentive  et 
soutenue  du  poème  écrit  par  le  suprême  Auteur  constituent,  à 
notre  avis,  les  deux  moyens  les  plus  puissants  de  s'initier  à  l'art 
d'écrire  et  de  penser. 

L'enseignement  moyen,  complément  de  l'instruction  primaire, 
ayant  pour  but  la  formation  générale,  le  développement  et  le 
perfectionnement  des  facultés  mentales,  nous  pensons  qu*il  con- 
viendrait de  lui  donner  un  caractère  aussi  général,  aussi  peu 
spécialisé  que  possible.  La  bifurcation  imposée  par  les  diverses 
exigences  professionnelles  devrait  se  faire  le  plus  tard  possible; 
elle  ne  devrait  pas  avoir  lieu  avant  la  quatrième  année  d'études 
moyennes. 

L'enseignement  du  latin  et  du  grec,  complément  utile,  mais 
non  indispensable,  de  la  formation  intellectuelle  générale,  pour- 
rait se  faire  durant  les  trois  dernières  années  de  collège  ;  il 
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serait  donné  d*une  façon  très  développée  pour  ceux  qui  unt  inté- 
rêt à  bien  connaître  ces  deux  langues,  d'une  manière  très  suc- 
cincte pour  tous  les  autres,  afin  de  leur  inculquer  les  notions 
nécessaires  à  la  compréhension  de  Tétymologie  et  de  la  structure 
des  mots  français  dérivés  de  ces  deux  langues.  Il  ne  peut  être 
contesté  qu'avec  une  bonne  méthode  le  grec  et  le  latin  peuvent 
être  facilement  appris  en  trois  années. 

Si  ce  temps  était  jugé  insuflBsant  pour  les  professions  ecclésias- 
tiques, rien  n'empêcherait  d'en  continuer  ultérieurement  l'étude 
pendant  les  deux  années  consacrées  à  la  philosophie. 

Telles  sont,  Messieurs,  les  modifications  qu'il  serait  utile  et 
urgent,  selon  M.  Proost  et  moi,  d'apporter  à  l'enseignement.  Ces 
modifications  visent  un  double  but  :  une  formation  intellectuelle 
sérieuse,  à  la  fois  fondamentale,  scientifique  et  littéraire,  et  un 
développement  corporel  ou  organique  suffisant. 

Pour  atteindre  la  première,  nous  proposons  : 

1®  De  prendre  comme  base  l'étude  simultanée  et  parallèle  de 
la  nature  et  de  la  langue  maternelle  ; 

S^  De  compléter  l'enseignement  des  sciences  naturelles  par  un 
cours  de  philosophie  naturelle  ;  ' 

3"*  De  ne  bifurquer  renseignement  moyen  qu'à  partir  de  la 
quatrième  année  d'études. 

Pour  réaliser  le  second,  nous  préconisons  : 

1^  D'instituer  des  exercices  obligatoires  de  gymnastique  ration- 
nelle; 

2®  De  régler  les  études  de  manière  à  prévenir  tout  surmenage 
intellectuel.  Nous  avons  indiqué  comme  pouvant  contribuer  à 
produire  ce  dernier  résultat  :  la  réduction  des  programmes,  — 
la  réduction  ou  la  suppression  des  exercices  de  mémoire  ainsi  que 
des  thèmes  latins  et  grecs,  —  une  meilleure  répartition  des 
vacances,  —  l'emploi  de  meilleures  méthodes  d'enseignement. 

Le  but  des  études  moyennes,  qui  est  de  contribuer  à  former 
des  hommes  (d'où  leur  nom  ôl  humanités)  aussi  parfaits  et  aussi 
utiles  que  possible,  n'étant  aujourd'hui  réalisé  que  d'une  manière 
très  incomplète  et  très  défectueuse,  nous  avons  cherché  de  quelle 
façon  elles  pourraient  être  améliorées.  Le  système  que  nous  préco- 
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Disons  nous  parait  de  nature  à  obvier  aux  principaux  inconvé- 
nients du  régime  actuel.  Il  offre  sur  ce  dernier  Hmmense  avan- 
tage de  procurer  à  tous  ceux  qui,  pour  diverses  raisons,  ne  font 
pas  d*autres  études  ou  n^abordent  pas  les  études  scientifiques 
supérieures,  tels  que  les  ecclésiastiques,  les  avocats,  etc*,  de  pro- 
curer, dis-je,  une  somme  de  connaissances  suffisante  pour  leur 
permettre  —  de  discerner^  par  rinteiligence,  —  de  goûter ^  par  le 
cœur,  —  de  réaliser^  par  la  volonté,  ces  trois  éléments  essen- 
tiels, nécessaires  à  la  vie  et  à  Tascension  des  âmes,  le  vrai,  le 
beau  et  le  bien. 


III 


M.  Mansion  défend  les  vues  qu*il  a  exposées  antérieurement 
et  y  ajoute  quelques  considérations  nouvelles.  Voici  le  résumé 
de  sa  communication. 

1.  Sur  la  question  pédagogique  et,  en  particulier,  sur  la  ques- 
tion du  surmenage,  M.  Mansion  admet  la  tbèse  générale  de 
M.  Proost.  Les  éducateurs  doivent  tenir  compte,  dans  une  juste 
mesure,  de  la  nature  physique  de  Tenfant  et  de  Tadolescent,  sous 
peine  de  nuire  à  son  développement  intellectuel  et  moral. 

S.  Mais  raccord  sur  cette  thèse  générale  n*entraine pas  ladhé- 
sion  au  programme  prpposé  par  MM.  Proost  et  Degive.  Il  est 
clair,  en  effet,  qu'on  peut  surmener  les  enfants  et  violer  les  lois 
naturelles  de  l'éducation,  aussi  bien  en  leur  enseignant  les 
sciences  de  la  nature  diaprés  le  nouveau  programme,  qu*en 
suivant  le  programme  traditionnel  des  humanités. 

3.  Dans  les  collèges  catholiques,  les  humanités  ne  comportent 
que  six  années.  On  y  enseigne  le  français,  le  flamand  (ou 
l'allemand)^  le  latin,  le  grec,  les  mathématiques  élémentaires, 
rhistoire,  la  géographie  et  des  notions  de  physique. 

Dans  la  section  gréco-latine  des  athénées,  les  études  durent 
sept  ans.  Outre  les  branches  citées  plus  haut,  on  y  enseigne  la 
botanique  et  la  zoologie  (en  S"*  et  en  4*),  les  éléments  de  physique 
et  des  notions  de  chimie  (en  poésie  et  en  rhétorique). 

XVIIL  42 
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M.  Mansion  ne  pense  pas  qn*il  soit  possible  d'introduire  les 
sciences  naturelles  dans  renseignement  des  collèges  catholiques, 
à  moins  de  créer  une  septième  année  d*études. 

Si  on  ne  la  crée  pas,  si  on  ajoute  simplement  les  cours 
d'histoire  naturelle  au  programme  actuel,  comme  le  veut 
M.  Tabbé  Woulers,  ou  bien  Ion  surmènera  les  élèves,  ou  bien 
le  nouvel  enseignement  sera  illusoire,  ou  enfin  il  nuira  aux 
vraies  études  d'humanités,  en  éparpillant  sur  trop  d*objets  Tatten- 
lion  et  les  efforts  des  élèves. 

4.  Selon  lui,  la  vraie  place  de  Teiiseignement  des  sciences 
naturelles  est  dans  une  année  spéciale,  après  la  rhétorique. 
Alors  les  facultés  des  jeunes  gens  moyennement  doués  au  point 
de  vue  de  Tintelligence  et  de  la  volonté  ont  été  suffisamment 
développées  et  d*une  manière  harmonique  par  renseignement 
des  langues  (anciennes  et  modernes)  et  des  éléments  de  mathé- 
matiques. Ces  deux  enseignements,  complémentaires  Tun  de 
Tautre,  ont  d'ailleurs  donné  à  Tétudiant  Toccasion  d^analyser  : 
l*"  à  propos  du  grec  et  du  latin,  les  idées  morales  qui  sont 
depuis  des  siècles  le  patrimoine  de  Thumanité;  2"*  à  propos  des 
mathématiques,  les  idées  de  nombre,  de  forme,  de  mouvement, 
sans  lesquelles  on  ne  pénètre  pas  sérieusement  dans  l'étude  de 
la  nature. 

5.  Contrairement  â  M.  Fabbé  Wouters,  M.  Mansion  ne  croit 
pas  que  Ton  puisse  trouver  dans  les  sciences  naturelles  des 
sujets  de  rédaction.  L'idéal  d'une  rédaction,  dans  le  domaine  des 
sciences  de  la  nature,  c'est  la  description  impersonnelle  et  froide 
pour  laquelle  Linné  a  créé  une  langue  inexorablement  précise, 
mais  barbare  et  qui  ne  s'adresse  qu'aux  facultés  inférieures  de 
lame  humaine. 

6.  D'une  manière  générale,  l'étude  des  sciences  naturelles,  si 
loin  qu'on  la  pousse,  ne  nous  initie  qu'aux  idées  relatives  à  la 
matière,  comme  le  prouve  d'ailleurs  suffisamment  la  commu- 
nication de  M.  Degive.  Ce  sont  les  études  littéraires  qui  nous 
familiarisent  avec  les  idées  morales  et  nous  révèlent  l'évolution 
historique  de  l'humanité,  mille  fois  plus  importante  pour 
l'homme  que  l'évolution  de  la  matière  organisée  ou  non. 
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7.  Dans  les  classes  élémentaires^  I*ensetgnement  intuitif  des 
sciences  naturelles  ne  développe  pas  plus  Tesprit  d  observation 
chez  les  enfants  que  ne  le  font  les  incidents  les  plus  vulgaires 
de  leur  vie  journalière.  Cet  enseignement  intuitif  des  sciences 
naturelles  prendrait  d'ailleurs  un  temps  énorme,  si  on  voulait 
l'organiser  sérieusement. 

L'enseignement  systématique  des  sciences  naturelles  dans  ces  ' 
mêmes  classes,  au  contraire,  s'adresse  forcément  à  la  mémoire 
et  produit  la  crédulité  scientifique,  si  répandue  aujourd'hui  dans 
le  monde  de  ceux  qui   n'ont   pas  étudié  les  sciences  d'une 
manière  approfondie. 

L'enseignement  élémentaire  des  mathématiques  n'a  pas  ce 
dernier  inconvénient,  parce  qu'une  expérience  de  près  d'un 
siècle  prouve  que  cet  enseignement  peut  être  raisonné. 

8.  Il  n'est  pas  si  facile  qu'on  le  croit  communément  de  /tVe, 
comme  on  dit,  dans  le  livre  de  la  nature.  Ce  livre  est  écrit  en 
caractères  mathématiques,  comme  l'a  fait  observer  Galilée,  parce 
que  Dieu  a  tout  créé  avec  ordre,  poids  ei  mesure.  Un  enseigne- 
ment élémentaire,  mais  sérieux  de  la  physique  et  de  la  chimie 
présuppose  chez  ceux  qui  le  reçoivent  la  connaissance  des  élé- 
ments des  mathématiques;  la  physique  et  la  chimie  elles-mêmes 
sont  extrêmement  utiles  à  ceux  qui  veulent  dépasser,  dans 
l'élude  de  la  zoologie  et  de  la  botanique,  la  partie  purement  des- 
criptive de  ces  deux  sciences. 

C'est  pourquoi  les  sciences  naturelles  doivent  être  enseignées 
plutôt  après  que  pendant  les  humanités,  fût-ce  même  dans  les 
classes  supérieures. 

9.  Il  y  a  d'ailleurs,  au  point  de  vtie  pédagogique,  des  incon- 
vénients sérieux  à  enseigner  simultanément  des  matières  trop 
disparates.  L'expérience  prouve  que  les  enfants  et  les  adoles- 
cents ne  peuvent  pas,  sans  se  surmener,  étudier  avec  goût  et 
succès  un  grand  nombre  de  branches  distinctes. 

10.  Mais,  soit  que  Ton  enseigne  les  sciences  naturelles  dans 
toutes  les  classes  des  collèges,  en  réduisant  l'étude  des  langues 
anciennes  à  trois  années,  comme  le  veulent  MM.  Proost  et  Degive; 
soit  qu'on   admette  la    réforme  plus   modeste   proposée    par 
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M.  fabbé  Wouters;  soit  que  Ton  crée  après  la  rhétorique  une 
classe  nouvelle,  comme  le  demande  M.  Mansion,  pour  les  aspi- 
rants-médecinSy  celui-ci,  pour  les  raisons  données  au  n"*  6,  ne 
croit  pas  qu^en  aucun  cas  renseignement  des  sciences  naturelles 
ait  une  influence  éducative  analogue  à  celle  des  humanités. 

11.  M.  Fouillée,  dans  son  beau  livre  L* Enseignement  au  point 
de  vue  national  (Paris,  Hachette,  1891),  a  très  bien  expliqué 
pourquoi  les  humanités  ont  cette  influence  éducative,  même  sur 
la  formation  de  Tcsprit  scientifique,  c  L*enseigncment  des 
sciences,  même  physiques  et  naturelles,  développe  surtout  la 
mémoire  et  non  le  raisonnement  inductif,  Tesprit  de  spéculation 
et  d'hypothèse  qui  sont  précisément  les  grands  ressorts  de  toute 
découverte  (p.  72).  »  c  On  développe  plus  Tesprit  scientifique, 
c'est-à-dire  Tesprit  d'induction,  de  recherche,  de  divination,  d'hy- 
pothèse, d'observation,  de  tâtonnement,  d'ingéniosité  et  de 
patience  (la  patience  de  Newton),  par  Tétude  de  la  grammaire  et 
des  lettres  que  par  l'étude  des  sciences.  Oui,  pour  analyser  une 
phrase  et  en  bien  saisir  le  sens,  pour  traduire  soi-même  sa  pen- 
sée en  des  expressions  qui  ne  la  trahissent  pas,  surtout  s'il  s'agit 
d'une  langue  ancienne,  il  faut  induire, observer,  essayer  et  expéri- 
menter, deviner,  faire  des  suppositions  et  des  hypothèses  de  toute 
sorte.  Et  cet  exercice  vous  rendra  plus  semblable  aux  inventeurs 
du  thermomètre  ou  du  baromètre  que  si  vous  assistez  de  loin,  sur 
le  banc  d'une  classe,  à  la  construction  d'un  thermomètre  ou  d'un 
baromètre  (p.  76).  »  c  On  ne  sait  pas  mieux  observer  les  hommes, 
deviner  et  manier  les  caractères  parce  qu'on  a  reconnu  la  nature 
d'un  terrain,  distingué  un  morceau  de  quartz,  appris  toute  sorte 
de  noms  savants,  ou  môme  fait  des  herborisations,  compté  le 
nombre  des  pétales  d'une  fleur.  Apprendre  à  regarder  au  dehors, 
ce  n'est  pas  apprendre  à  regarder  au  dedans.  Un  grand  natura- 
liste peut  être  le  plus  naïf  des  hommes  et  des  psychologues.  C'est 
même  l'ordinaire  (p.  77).  »  c  Les  sciences  séparées  de  l'esprit 
philosophique,  dit  Emile  du  Bois-Reymond,  sont  un  rétrécisse- 
ment de  l'esprit  et  détruisent  le  sens  de  l'idéal  (p.  80).  » 

12.  Voici,  dans  le  même  sens,  un  autre  témoignage  non  moins 
frappant.  L'an  dernier,  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  consultée 
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par  le  Ministre  de  rinstruction  publique  sur  la  question  suivante: 
«  Convient-il  d  adopter  le  baccalauréat  scientifique  comme  don- 
nant accès  aux  études  médicales?  >  répondait  comme  il  suit,  par 
Torgane  de  M.  Potain,  membre  à  la  fois  du  ooi>ps  professoral  et 
de  TAcadémie  de  sciences  ;  c  Après  avoir  examiné  le  programme 
du  baccalauréat  moderne,  après  avoir  discuté  ses  avantages  et 
ses  inconvénients,  la  commission  s  est  arrêtée  aux  conclusions 
suivantes  : 

>  A  Funanimité,  elle  déclare  que  le  programme  d*é(udes  cor- 
respondant au  baccalauréat  moderne  ne  constitue  pas,  suivant 
elle,  une  préparation  appropriée  à  Téiude  de  la  médecine  et  qu*il 
ne  convient  pas  de  ladmeiire  comme  y  donnant  accès...  Pour  le 
plus  grand  nombre  de  vos  commissaires,  le  programme  dont  il 
s*agit  présente,  comme  préparation  aux  études  de  médecine,  un 
vice  radical,  qui  est  aussi,  précisément,  la  caractéristique  la  plus 
accentuée  de  la  forme  qu*on  propose.  Je  veux  dire  :  la  suppres- 
sion absolue  des  langues  anciennes. 

»  G*est  une  conviction  profonde  pour  la  plupart  d*entre  nous, 
que  la  connaissance  de  ces  langues  est  indispensable  au  médecin 
et  que  leur  étude  possède  une  vertu  éducatrice  qu*on  ne  saurait 
trouver,  è  un  degré  semblable,  dans  aucune  des  parties  de 
renseignement  qu'on  y  voudrait  substituer.  » 

Ni  les  langues  modernes  ni  les  sciences  naturelles^  physiques 
ou  mathématiques  ne  peuvent  remplacer  les  humanités  «  Je 
viens  de  dire  ce  qu'il  semble  bien  qu'il  faut  penser  en  ce  qui 
concerne  les  langues.  Les  sciences  physiques  et  naturelles  devant 
être  étudiées  à  fond  à  l'entrée  des  études  médicales  (*),  il  n'est 
guère  besoin  que  nos  élèves  à  venir  acquièrent  à  ce  sujet,  pen- 
dant le  cours  de  leur  instruction  secondaire^  autre  chose  que  des 
données  tout  à  fait  sommaires  (**).  » 


(*)  C'est  le  système  que  nous  défendons.  (P.  M.) 

("*)  Sur  les  avantages  et  les  inconvénients  de  l'enseignement  des  mathématiques, 
M.  Mansion  renToie  à  re  qu'il  en  a  dit  en  1876,  à  l^  Société  scientifique  (Annales^  t.  I, 
i'«  partie,  p.  8d7)  :  «  Dans  les  collèges  où  les  éludes  ne  durent  que  six  ans,  les  mathéma- 
tiqaes  constituent  la  seule  science  qui  puisse  s'enseigner  aclenttjiquement,  par  principes 
et  raisonnement,  non  pjtr  voie  d'autorité.  Les  mathématiques  sont  éminemment  propres  à 


i8  —  182  -» 

13.  Conclusiofis.  —  Les  conclusions  de  M.  Mansion,  d*accord 
avec  les  idées  défendues  par  MM.  Fouillée  et  Potain,  sont  les 
suivantes  : 

1°  Il  y  a  lieu  de  conserver,  dans  ses  grandes  lignes,  rensei- 
gnement actuel  des  humanités  tel  qu'il  a  été  défini  au  n^  3, 
parce  qu*il  a  une  portée  éducative  très  grande,  même  au  point  de 
vue  scientifique  (n®'  11  et  12);  2**  renseignement  des  sciences 
physiques  et  naturelles  peut  s'introduire  utilement  dans  une  classe 
spéciale^  après  la  rhétorique  (n**  4),  et  seulement  alors  (n""'  3  et  8); 
5*  renseignement  des  sciences  naturelles  a  une  influence  édu- 
cative d'une  nature  inférieure,  à  cause  de  son  objet  même 
(n"  5,  6,  7  et  10);  4°  par  suite,  le  programme  de  MM.  Uegive  et 
Proost  est  loin  d'être  préférable  au  programme  actuel  et  surtout 
au  programme  actuel  complété  par  la  classe  dont  il  est  parlé 
au  n*  2. 


IV 


M.  Proost.  —  Pour  répondre  aux  objections  de  M.  Mansion, 
je  me  bornerai  à  résumer  ou  à  préciser  certains  arguments  que 
j'ai  déjà  fait  valoir  il  y  a  près  de  vingt  ans  à  cette  tribune. 

Si  notre  savant  collègue  avait  relu  ma  conférence  de  1876, 


développer  l'exprii  de  déduction  logique  et  kfamiUarher  avec  len  idées  de  grandeur. 
L'esprit  de  déduction  logique  est  une  faculté  précieuse  pour  les  futurs  étudiants  en  droit 
et  en  théologie,  scieuces  où  l'on  part  de  principes  bien  délerniinés.  Ensuite  les  idées  de 
grandeur  sont  la  base  de  toute  étude  scientifique  de  la  nature:  par  conséquent,  les 
mathématiques  sont  indispensables  aux  jeunes  gens  qui  veulent  devenir  ingénieurs  ou 
médecins.  Pour  tous  les  élèves  de  nos  collèges,  elles  ont  une  portée  formelle.  MaiB  on 
l'exagère  souvent  :  l'esprit  de  déduction  logique  est  une  Taculté  d'ordre  beaucoup  moins 
élevé  que  celle  d'éprouver  les  principes  que  ne  développe  guère  l'étude  des  mathéma- 
tiques :  un  logicien  n'est  pas  nécessairement  un  esprit  critique,  encore  moins  un  penseur; 
c'est  souvent  un  utopiste.  D'autre  pail,  les  idées  de  grandeur  sont  les  moins  importantes 
di!  toutes  nos  idées  ;  elles  ne  touchent  pas  d'assez  prèi  aux  intérêts  essentiels  de  rhuma- 
nité.  » 

Les  résultats  obtenus  chez  les  Frères  des  écoles  chrétiennes,  dans  les  écoles  moyennes 
de  l'Ëtat  en  Belgique  et  dans  les  écoles  primaires  supérieures  en  France,  prouvent  d'ail- 
leurs que  la  plupart  des  esprits  moyennement  doués  peuvent  s'assimiler  un  cours  bien 
gradué  d'éléments  de  mathématiques. 
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publiée  deux  années  plus  tard  sou;  le  titre  :  L'enseignement 
deê  êciences  naturelles  dans  les  écoles  primaires  et  moyenneSy  il 
ne  me  prêterait  eeriainement  pas  des  opinions  paradoxales  que  je 
n*ai  jamais  exprimées.  Je  le  répète,  il  est  facjJe  de  combattre 
une  thèse  en  Texagérant,  de  répondre  à  des  faits  par  des  affir- 
mations ex  cathedra.  J'abandonne  ce  procédé  de  polémique  à 
mes  contradicteurs. 

Les  découvertes  des  sciences  naturelles  ont  modifié  peut-être 
plus  profondément  les  conditions  d*existence  de  l'humanité 
depuis  un  siècle  que  depuis  trois  mille  ans.  Notre  patrimoine 
intellectuel  s*est  enrichi  subitement  d'un  ordre  nouveau  de  con- 
naissances qui  nous  intéressent  au  plus  haut  point,  puisqu'elles 
nous  apprennent  à  dompter  la  nature,  à  nous  diriger  parmi  ces 
formidables  engrenages  de  Tunivers  où  nos  ancêtres  étaient  trop 
souvent  broyés  parce  qu'ils  y  marchaient  en  aveugles. 

Devant  ces  merveilleuses  conquêtes,  dues  à  la  méthode  expé- 
rimentale et  à  la  méthode  d'observation, dédaignées  par  les  anciens 
philosophes  et  surtout  par  les  pédagogues  classiques,  nous  voyons 
s'atténuer  de  plus  en  plus  et  les  préjugés  séculaires  qui  séparaient 
les  peuples,  et  les  fléaux  qui  les  décimaient,  comme  les  famines  et 
les  épidémies. 

Il  y  a  six  mois,  en  octobre  dernier,  un  de  mes  savants  collègues 
de  la  Faculté  de  médecine  exposait  magistralement  à  cette  tri- 
bune les  progrès  admirables  de  la  chirurgie  et  de  l'hygiène 
qui  permettent  de  supprimer  la  douleur  et  de  disputer  victo- 
rieusement à  la  mort  d'innombrables  existences  humaines. 

Ce  n'est  donc  plus  une  hyperbole  que  de  dire  qu'une  ère 
nouvelle  s'ouvre  pour  l'humanité,  et  j'estime  qu'il  y  va  de  l'hon- 
neur et  de  l'avenir  de  notre  cause  de  ne  pas  entrer  les  derniers 
dans  la  carrière  des  réformes  pédagogiques  que  ces  découvertes 
nécessitent. 

J*ai  dit  et  je  répète  que  les  sciences  naturelles  constituent 
aujourd  hui,  après  la  connaissance  de  la  doctrine  chrétienne,  la 
plus  salutaire  et  la  plus  nécessaire  de  toutes  les  connaissances, 
parce  qu'elles  nous  apprennent  à  nous  connaître  et  i  connaître 
notre  milieu,  c'est-à-dire  qu'elles  réalisent  précisément  Vidéal 
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vainement  poursuivi  par  les  philosophes  de  Tantiquité  :  Conncùs- 
toi  toi-même.  ' 

A  ce  point  de  vue,  Pascal  et  Deseartes  Tont  proclamé  avec 
raison,  c^est  nous  qui  sommes  les  anciens,  car  notre  expérience  et 
notre  science  sonfrœuvre  des  siècles,  et  c'est  surtout  devant  nous 
qu*il  importe  de  regarder,  maintenant  que  la  révélation  naturelle, 
en  nous  découvrant  des  horizons  sublimes,  nous  permet  de  mieux 
comprendre  la  pensée  divine  réalisée  dans  la  création  et  d*utiliser 
ces  connaissances  positives  pour  dompter  la  nature  et  nous  domp- 
ter nous-mêmes,  pour  assurer  Tempire  de  Vange  sur  la  bête. 

De  même  que  M.  le  professeur  Debaisieux  s'est  attaché  der- 
nièrement à  taire  ressortir  les  bienfaits  de  la  science  au  point 
de  vue  physique,  j'ai  cherché  à  mettre  en  lumière  les  avantages 
immenses  que  peut  retirer  aujourd'hui  la  pédagogie  des  révéla- 
lions  de  la  biologie  au  point  de  vue  intellectuel  et  moral. 

Je  me  suis  efforcé  de  prouver  par  des  exemples  que  les 
maîtres  les  plus  dévoués,  les  plus  instruits  au  point  de  vue 
littéraire,  marchent  souvent  à  l'encontre  du  but  qu'ils  poursui- 
vent, parce  qu'ils  ne  sont  pas  initiés  à  ces  révélations. 

Qu'importe  à  Thomme  de  connaître  les  arts  et  d'approfondir 
l'étude  des  langues  mortes  ou  des  mathématiques,  si  l'équilibre 
de  ses  facultés  vient  à  se  rompre,  si  un  surmenage  inconscient 
compromet  h  jamais  sa  santé  physique  ou  morale? 

Or,  j'affirme  que  ce  surmenage  existe,  avec  ses  redoutables 
conséquences,  surmenage  que  de  nombreux  et  savants  médecins 
ont  signalé  avant  moi;  et  je  crois  faire  œuvre  philanthropique  et 
chrétienne  en  proclamant  cette  vérité  méconnue  des  pédagogues, 
dont  l'attention  est  absorbée  tout  entière  par  l'élude  d'un  passé 
où  le  culte  de  la  forme,  l'étude  des  mots  remportait  nécessaire- 
ment sur  l'élude  des  phénomènes,  puisque  la  nature  était  un 
temple  fermé,  une  lettre  morte  pour  les  poètes  et  les  lettrés,  qui 
ne  pénétraient  point  le  sens  des  choses  et  s'arrêtaient  nécessai- 
rement aux  apparences. 

Le  programme  des  humanités  dont  s'est  inspirée  la  Renais- 
sance n'est- il  pas  celui  de  Rome  et  d'Athènes  où  l'on  s'attachait 
surtout  à  former  des  rhéteui*s,  des  esprits  retors,  des  orateurs 
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capables  de  plaider  à  roecasion  le  pour  et  le  contre  avec  un  égal 
talent^  mais  dont  la  vérité  était  le  moindre  souci? 

Cest  de  ces  écoles  de  rhétorique  grecques  et  latines  que  sont 
sortis  ces  dangereux  sophistes  et  ces  poètes  sensualistcs  qui  ont 
contribué  pour  la  plus  large  part  à  la  décadence  de  la  Grèce  et 
de  TEnipiré  romain;  on  peut  se  demander  s'il  nen  est  pas  de 
même  aujourd'hui  (*)? 

Pourquoi  s'attarder  encore  dans  une  méthode  superficielle  et 
formaliste,  datant  de  Tenfance  de  la  civilisation,  qui  aboutit 
trop  souvent,  en  dépit  des  meilleures  intentions  des  pédagogues, 
à  former  des  rhéteurs,  des  sceptiques  et  des  comédiens  plutôt 
que  des  observateurs  consciencieux  et  des  penseurs? 

Qu*on  juge  donc  Parbre  d'après  ses  fruits^  au  lieu  de  conti- 
nuer à  disserter  vainement  sur  rexcellence  de  la  méthode. 
Est«ceitort  que  la  presse  moderne^proteste  unanimement  contre 
la  versatilité  et  la  loquacité  des  parlements  et  autres  assemblées 
délibérantes  contemporaines,  où  Téloquenee  dame  trop  souvent 
le  pion  à  la  science...  et  à  la  vérité? 

N'esl-il  pas  temps  de  réduire  à  sa  juste  valeur  cette  fausse  et 
dangereuse  monnaie  de  la  rhétorique  qui  n*a  eu  cours  jusqu'ici 
que  grâce  au  maintien  des  pi*ogrammes  surannés  d'un  enseigne- 
ment habituant  l'esprit,  quoi  qu'on  en  dise,  à  se  payer  de  mots, 
à  se  laisser  prendre  à  la  musique  des  phrases  et  au  charme  des 
images  qui  troublent  le  jugement? 

«  Notre  éducation  est  toute  païenne^  dit  le  R.  P.  Grou.  Ce 


0  €  Le  défaut  capital  de  l'enseignement  des  rhôtenrs,  c'est  qu'il  était  purement  fonnel, 
qu'il  ne  supposait  pas  de  connaissances  positives  et  sérieuses  et  n'était  point  contre- 
balancé par  de  sévères  études  scientifiques.  Détaché  de  la  saine  réalité  et  flottant  dans  un 
monde  imaginaire  il  habituait  l'apprenti  orateur  à  se  payer  de  mois  et  à  se  figurer  qu'avec 
de  la  mémoire  et  de  l'imagination,  un  peu  d'esprit  et  beaucoup  d'aplomb,  on  pouvait  se 
dispenser  de  connaître  les  hommes  et  les  choses.  »  {La  Littérature  latine  jusqu'aux 
Antonins,  par  F.  Thomas,  professeur  à  TtJniversité  de  Gand.)  —  La  littérature  française 
contemporaine  ne  verse-t^lle  pas  dans  les  mêmes  abus?  Le  sentiment  de  la  beauté  est 
eiclnsivement  développé  chez  le  plus  grand  nombre  des  romanciers,  des  auteurs  drama- 
tiques et  des  poètes  actuels  aux  dépens  du  sens  moral  et  du  jugement  ;  mais,  comme  le 
dit  si  bien  le  professeur  Huxley:  «  la  puissance  d'expression  est  si  bien  cultivée  qu*on 
prendrait  leurs  miaulements  langoureux  et  sensuels  pour  l'harmonie  des  sphères  i. 
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système  d*étude  affaiblit  Tesprit  de  piété  chez  les  cnfanu.  Il  se 
forme  dans  leur  tète  un  mélange  confus  de  la  morale  de 
l'Évangile  et  de  la  morale  tout  humaine  et  toute  sensuelle  des 
païens.  Nous  ne  réfléchissons  pas  assez  sur  les  impressions 
que  reçoit  le  cerveau  tendre  des  enfants.  Mais  je  ne  doute  pas 
qtM  la  lecture  des  anciens  n*ait  contribué  à  former  ce  grand 
nombre  d'incrédules  qui  ont  paru  depuis  la  Renaissance  des 
lettres...^  ce  qui  ne  serait  pas  arrivé  si  la  jeunesse  n*avait  pas 
été  prévenue  d'une  admiration  servile  pour  les  grands  noms 
de  Platon,  d'Aristoie  et  des  autres. 

»  Cette  éducation  accoutume  encore  les  enfants  à  se  repaître 
de  fictions  et  de  mensonges  agréables.  De  là  Tempressement 
ardent  pour  les  représentations  théâtrales,  pour  les  contes, 
pour  les  aventures,  pour  les  romans,  pour  tout  ce  qui  platt 
auz  sens,  à  l'imagination,  *aux  passions.  De  là  la  légèreté,  la 
frivolité,  Vaversion  pour  les  études  sérieuses^  le  défaut  de  bon 
sens  et  de  solide  philosophie.  C'est  encore  dans  les  collèges 
que  les  enfants  prennent  le  goût  pour  les  ouvrages  passionnés^ 
obscènes^  dangereux  à  tous  égards  pour  les  mœurs.  Car  tels 
sont  la  plupart  des  anciens  poètes;  je  n*en  excepte  pas 
Térence  ni  Virgile  même. 

»  Ce  n'est  ici  que  le  commencement  du  mal.  Ce  goût  du 
paganisme,  contracté  dans  l'éducation  publique  ou  privée,  se 
répand  ensuite  dam  la  société,  à  la  faveur  des  beaux-arts...  Pas- 
sez dans  les  appartements  des  grands,  dans  leurs  galeries,  dans 
leurs  jardins, dans  les  cabinets  de  curiosités;  que  représentent 
la  plupart  des  tableaux,  des  statues,  des  estampes?  Des  sujets 
et  des  personnages  empruntés  de  Tantiquité  profane...  Les 
femmes  elles-mêmes  qui  veulent  lire...  apprennent  dès  l'en- 
fance l'histoire  poétiqtie  et  les  principaux  traits  de  l'histoire 
grecque  et  romaine  :  cela  fait  aujourd'hui  une  partie  essen- 
tielle de  leur  éducation.  L'on  a  traduit  pour  elles  les  auteurs 
anciens,  même  les  plus  dangereux;  on  a  composé  des  diction- 
naires, des  abrégés  et  d'autres  livres  à  leur  usage,  afin 
qu'elles  puissent  être  aussi  païennes  que  les  hommes. 
»  Or,  ce  sont  les  littérateurs  qui,  soit  par  leurs  écrits,  soit  par 
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B  leurs  discours,  donnent  le  ton  à  leur  siècle,  président  aux 
»  jugements  et  forment  les  mœurs  publiques. 

>  Qu*est-il  arrivé  de  là?  Nous  ne  sommes  point  idolâtres,  il 
»  est  vrai,  mais  nous  ne  sommes  chrétiens  qu*è  Textérieur  (si 
»  même  la  plupart  des  gens  de  lettres  le  sont  aujourd'hui),  et 

:»    dans  LE  FOND  NOUS  SOMMBS  DE  VRAIS  PAÏENS,  ET   POUR    L  ESPRIT,  ET 

»  POUR  LE  COEUR,  ET  POUR  LA  CONDUITE.  »  {Morule  tirée  de  saint 
Augustin^  1. 1,  chap.  8 ;  par  le  R.  P.  Grou.) 

Ces  critiques,  de  sources  peu  suspectes,  confirment  absolu- 
ment ce  que  nous  n'avons  cessé  de  dire,  nonobstant  les  affirma- 
tions contradictoires  de  ceux  qui  partagent  les  idées  de  M.  Man- 
sion. 

<  Quelle  est,  écrivions-nous  en  1879  dans  la  Revue  générale^h 
cause  de  ce  scepticisme  universel  qui  sévit,  il  faut  bien  le  recon- 
naître, avec  une  puissance  effrayante  dans  nos  sociétés  chré- 
tiennes, sinon  l'incertitude,  Tinexactitude  d'un  enseignement 
littéraire  soi-disant  philosophique,  qui  laisse  les  intelligences 
flotter  dans  le  vague,  qui  habitue  l'esprit  à  se  payer  de  mots  et  à 
se  contenter  de  raisons  et  de  démonstrations  par  à  peu  près,  dont 
la  faiblesse  est  artistement  dissimulée  par  les  artifices  de  la  forme; 
il  faut  bien  l'avouer,  la  rhétorique  chréiienne  contemporaine 
n'est  pas  toujours  à  l'abri  de  ce  reproche.  > 

Les  premiers  Pères  de  l'Eglise  partageaient  d'ailleurs  notre 
manière  de  voir. 

Voici  ce  qu'écrivait  saint  Grégoire  le  Thaumaturge,  qui  fut 
converti  par  Origène  à  l'Ecole  d'Alexandrie  :  «  II  nous  exerçait 
dans  la  critique  en  nous  apprenant  à  juger  sainement  des  mots 
et  des  discours,  non  pas  d'après  les  procédés  des  rhéteurs  célè- 
bres, pour  savoir,  par  exemple,  si  telle  locution  a  la  forme 
grecque  ou  barbare  :  une  pareille  science  est  futile  et  sert  à  peu 
de  chose.  Il  nous  formait  dans  l'art  de  penser  et  de  raisonner 
juste,  art  souverainement  nécessaire  aux  Grecs  et  aux  Barbares, 
aux  savants  comme  aux  ignorants,  et,  pour  résumer  d'un  mot 
toutes  les  industries  et  toutes  les  professions,  à  n'importe  quel 
homme,  quel  que  soit  son  genre  de  vie;  car,  jusque  dans  la 
moindre  conversation,  chacun  s'applique  à  ne  pas  être  trompé. 
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Il  ne  se  bornail  pas  toutefois  à  cultiver  en  nous  les  qualités  de 
Tâme  que  la  dialectique  seule  peut  discipliner,  mais  il  deman- 
dait en  outre  aux  sciences  naturelles  le  moyen  de  redresser  et  de 
corriger  cette  partie  inférieure  de  notre  être  oà  domine  la  sensa-- 
tion;  il  ne  voulait  pas  que  le  magnifique  spectacle  de  ce  vaste 
univers,  si  bien  réglé  dans  ses  diiïérentes  parties,  n'excitât  en 
nous  qu'une  stupéfaction  aveugle  ou  une  terreur  irréfléchie, 
comme  chez  les  animaux  privés  de  raison. 

c  Par  ces  savantes  leçons,  fruit  de  ses  souvenirs  et  de  ses  propres 
recherches,  il  faisait  naître  dans  notre  âme,  à  la  place  d'un  éton- 
nement  vulgaire,  une  admiration  raisonnée  pour  les  merveilles 
de  la  création  •.  (M*'  Freppel,  Panégyrique  d'Origène^  par 
Grégoire  le  Thaumaturge)  (*). 

Nous  pouvons  dire  aujourd'hui  que  la  science  a  trouvé  la 
clef  du  temple,  dont  le  sanctuaire  reste  toujours  environné  de 
mystère,  il  est  vrai,  mais  où  l'homme  peut  cependant,  en  se 
pénétrant  des  lois  naturelles  de  la  vie,  comprendre  souvent  l'idée 
divine  réalisée  dans  l'univers  visible. 

«  Esprit  sublime,  disait  Goethe,  tu  m'as  donné  la  puissante 
nature  pour  royaume;  la  force  de  la  sentir  et  d'en  jouir;  mais  tu 
ne  t'es  pas  borné  â  me  permettre  avec  elle  un  commerce  froide- 
ment admiratif...  Tu  m'as  donné  la  joie  de  lire  dans  sa  poitrine 
profonde  comme  dans  le  sein  d'une  amie... 

>  Tu  conduis  devant  moi  la  file  des  vivants  et  m'apprends  à 
connaître  mes  frères  dans  le  buisson  silencieux,  dans  l'air  et 
dans  les  eaux.  Tu  m'as  donné  cette  volupté  qui  me  rapproche 
de  plus  en  plus  des  dieux.  » 

On  chercherait  vainement  dans  les  poètes  grecs  ou  latins  une 
plus  belle  page  pour  exprimer  la  communion  de  l'esprit  avec  la 
nature,  grâce  aux  révélations  de  la  science. 

Et  qu'on  ne  dise  pas  que  ces  jouissances  ne  sont  accessibles 
qu'aux  mathématiciens. 


(*)  Le$  Lois  natureUet  de  l'éducation,  par  Â.  Proost,  i88i.  ÉdiU  CoomaDS. 
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Écoutez  Charles  Nodier,  qui  ne  fut  pas  seulement  un  grand 
écrivain,  mais  un  entomologiste  et  un  botaniste  passionné  : 

«  Il  y  a  quelque  chose  de  merveilleusement  beau  dans  cette 
élude  de  la  création .  L'homme  qui  n*a  pas  pénétré  ces  mystères 
a  peut-être  manqué  d'un  sens  pour  goàter  la  vie.  On  a  peint 
toutes  les  voluptés  de  Tàme  ;  je  regrette  qu'on  n'ait  pas  décrit 
la  volupté  immense  qui  saisit  un  cœur  de  douze  ans,  formé  par 
un  peu  d'instruction  et  beaucoup  de  sensibilité  à  la  connaissance 
du  monde  vivant,  et  s'emparant  de  lui  comme  d'un  apanage  dans 
une  belle  matinée  de  printemps.  C'est  ainsi  qu'Adam  dut  voir 
le  monde  fait  pour  lui  quand  il  s'éveilla  d'un  sommeil  d'enfant 
au  souffle  créateur.    . 

>  Oh  !  que  la  terre  me  paraissait  belle  ! 

»  II  me  semblait  déjà,  car  je  n'ai  pas  changé  d'opinion,  que 
l'étude  approfondie  des  faits  de  la  création  était  plus  digne 
qu'aucune  autre  d'exercer  une  sainte  intelligence  et  que  le  reste 
n'était  guère  bon  qu'à  occuper  les  loisirs  futiles  et  extravagants 
des  peuples  dégénérés  (*)  I  » 

M.  Mansion  ne  peut  ignorer  qu'un  grand  nombre  de  natu- 
ralistes, de  botanistes,  de  zoologues,  de  géologues,  de  micro- 
graphes ne  sont  pas  des  mathématiciens. 

Je  suis  convaincu,  au  contraire,  qu'un  enfant  qui  ne  connaît 
que  les  quatre  règles  de  l'arithmétique  et  les  premiers  éléments 
de  la  géométrie  peut  pénétrer  très  loin  dans  l'étude  des  merveilles 
de  la  nature  et  développer  singulièrement  ses  facultés  d'obser- 
vation, d'analyse  et  de  synthèse  ;  ce  qui  n'est  pas  précisément  le 
cas  pour  les  malheureux  que  Ton  gave^  dès  l'ége  le  plus  tendre, 
de  mots,  de  phrases  et  de  formules,  suivant  la  méthode  antique 
et  solennelle,  renouvelée  des  Grecs  :  méthode  qui  leur  enlève 
le  temps  de  penser  et  les  empêche  d'apprendre  à  voir;  l'on 
ne  s'en  aperçoit  que  trop  dans  nos  universités. 


(*)  Ce  chapitre  de  Gh.  Nodier  réfute  mieux  que  tout  commentaire  cette  affirmation 
étonnante  :  «  que  Ton  ne  peut  pas  troufer  dans  les  sciences  naturelles  des  sujets  de 
rédaction  •.  Noos  atons  d'ailleurs  prévenu  cette  objection  dès  d866  dans  une  conférence 
donnée  au  cercle  académique  de  l'Institut  Saint-Louis ,  k  Bruxelles,  sur  ïutUité  des 
sciencet  naturelles,  (Voir  le  rapport  du  secrétaire,  iS67.) 
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L*école  primaire  est  un  véritable  banc  de  torture  pour  cer- 
taines catégories  d'intelligences  dont  la  mémoire  machinale  est 
souvent  d'autant  plus  rebelle  que  le  développement  de  la  raison 
et  le  travail  de  Timagination  sont  plus  précoces. 

C'est  là  un  phénomène  psychique  qui  saute  aux  yeux  de  tout 
observateur  et  dont  la  pédagogie,  qui  ne  connaît  que  le  Magisler 
dixity  ne  semble  pas  même  se  douter. 

Dans  l'assemblée  générale  d'avril  1876,  j'ai  insisté  tout  par- 
ticulièrement sur  l'avanUige  que  présentent  les  sciences  natu- 
relles pour  éveiller  le  goût  de  Vétude^  pour  entraîner  l'intelligence, 
chose  capitale  et  dont  l'ancienne  pédagogie,  toujours  armée  de  la 
férule,  en  vraie  barbare  qu'elle  était,  n'avait  cure,  pas  plus 
qu'elle  ne  s'inquiétait  de  la  santé  ni  du  développement  normal 
des  facultés.  Je  n'hésite  pas  à  le  dire,  si  nos  braves  pédagogues, 
enlisés  dans  l'ornière  des  anciennes  méthodes,  pouvaient  briser 
leurs  lunettes  de  myopes  pour  adopter  les  verres  que  la  sciencr 
moderne  met  à  leur  service,  ils  seraient  épouvantés  de  voir 
le  nombre  de  malheureux,  de  malades,  de  déséquilibrés,  de 
révoltés  sortis  de  leurs  écoles  et  victimes  de  leur  entêtement  dans 
la  routine. 

La  réforme  que  nous  préconisons  aurait  le  grand  avantage  de 
réduire  le  nombre  d'heures  d'étude  en  diminuant  l'étendue  des 
devoirs^  et  de  ne  plus  lancer  absolument  désarmés  dans  la  vie 
les  jeunes  gens  qui  ne  peuvent  finir  ou  dépasser  les  humanités. 
Pourquoi  s'obstiner  à  imposer  des  lisières  et  des  béquilles,  là  où 
il  suffirait,  suivant  le  sage  aphorisme  d'Hippocrate,  d'écouter 
et  d'aider  la  nature  au  lieu  de  la  violenter?  En  supprimant  les 
classes  dites  professionnelles,  en  rendant  renseignement  commun 
depuis  l'école  primaire  jusqu'à  la  troisième,  en  profitant  de  cette 
période  pour  enseigner  les  langues  vivantes  et  pour  apprendre  à 
l'homme  à  exercer  ses  sens,  à  se  connaître  et  à  connaître  son 
milieu,  on  ne  porterait  en  réalité  aucun  préjudice  sérieux  à 
rétude  des  langues  anciennes  ni  aux  vocations  ecclésiastiques. 

A  partir  de  la  troisième  commencerait  la  bifurcation,  dans 
h  voie  scientifique  ou  littéraire.  Ainsi  on  laisserait  aux  vocations 
et  aux  facultés  le  temps  de  se  dessiner,  sans  écraser  l'intelligence 
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sous  le  fatras  indigeste  des  exercices  mnémotechniques  à  haute 
pression,  qui  forment  des  êtres  passifs,  réceptifs  et  impersonnels. 

Nous  restons  persuadés,  et  nous  parlons  d*expérience,  qn*on 
peut  apprendre  et  retenir  plus  de  latin  en  trois  ou  quatre  ans 
par  la  méthode  que  nous  avons  préconisée  qu  en  six  par  la 
méthode  en  usage.  D'ailleurs,  rien  n'empêche  de  renforcer  ces 
études,  si  on  le  désire,  pendant  les  deux  années  de  philosophie 
dont  le  programme  hétérogène  pourrait  être  élagué  largement; 
ou  bien,  de  supprimer  le  grec^  comme  tant  de  gens  instruits  le 
demandent  aujourd'hui. 

Le  génie  d'une  langue  s'acquiert  beaucoup  plus  en  la  parlant 
qu'en  pâlissant  sur  les  grammaires  et  les  dictionnaires  qui 
développent  plutôt  le  dégoût  de  l'étude  que  les  facultés  de 
la  raison  (*). 

L'argument  consistant  à  soutenir  que  tous  les  grands  penseurs 
ont  été  formés  par  cette  méthode  n'est  pas  topique.  Ne  vaudrait-il 
pas  mieux  dire  qu'ils  se  sont  formés  «  malgré  la  méthode  »?  De 
même  qu'il  existe  des  corps  vigoureux  qui  supportent  les  plus 
mauvais  régimes,  il  y  a  des  esprits  robustes  qui  s'accommodent 
du  brouet  noir  classique  sans  en  souffrir  comme  les  autres.  II  ne 
s'ensuit  nullement  que  ce  brouet  soit  bon  et  ne  puisse  être  rendu 
meilleur.  La  meilleure  gymrnzstique  est,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  la  plus  utile  et  celle  qui  assure  le  développement  de 
toutes  les  facultés. 


(*)  «  Il  semblerait  peut-être  paradoxal  de  soutenir,  écrit  M.  du  Bois-Reymond,  que  si  le 
but  D'est  pas  atteint  avec  de  fortes  doses  de  latin  et  de  grec,  il  le  sera  peut-être  avec  des 
doses  moins  forte$, 

»  Cependant,  quand  on  considère  l'ensemble  des  jeunes  gens  élevés  dans  nos  gymnases, 
on  ne  trouve  pas  chez  eux  un  intérêt  suffisant  pour  ce  qui  fait  l'objet  des  études  classiques, 
et  c'est  pourtant  cela  qu'il  faudrait  pour  obtenir  une  réaction  dans  le  sens  idéaliste. 
Abstraction  faite  des  philologues,  le  nombre  est  bien  petit  de  ceux  qu'on  verra  plus  tant 
ouvrir  quelquefois  un  écrivain  ancien.  Loin  d'aimer  passionnément  les  classiques,  la  plu- 
part y  pensent  avec  indifférence  ou  même  avec  aversion.  L'idée  qui  leur  reste  de  l'histoire 
oniverselle  est  celle  de  dates  insignifiantes  apprises  par  cœur.  Et  c'est  pour  en  arriver  là 
qne  ces  jeunes  gens  se  sont  assis  trente  heures  par  semaine,  jusque  dix-huit  ou  vingt  ans, 
sur  les  bancs  de  Técole!  C'est  en  vue  de  cela  qu'ils  ont  étudié  surtout  le  grec  et  le  latin!  > 
«  On  recule  effrayé,  ajoute  H.  Th.  Femepl,  du  vide  d'idées,  de  l'absence  d'excitation  intel- 
lecimelle  qui  caractérisent  ces  cerveaux  de  vingt  ans.  »  [La  Réforme  de  l'enseignement 
eii  Francs.) 
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Dans  son  Discours  sur  la  méthode  pour  bien  conduire  la  raison. 
Descartes  raconte  qu'il  s^était  mis  avec  une  grande  ardeur  à 
l*étude  des  lettres  parce  qu*on  lui  avait  persuadé  que,  grâce  à 
elles,  on  pouvait  acquérir  une  connaissance  claire  de  tout  ce  qui 
est  utile  à  la  vie. 

«  Mais  sitôt  que  j*eus  achevé  ce  cours  d^études,  dit-il,  au  bout 
duquel  on  a  coutume  d*étre  reçu  au  rang  des  doctes,  je  changeai 
entièrement  d'opinion,  car  je  me  trouvais  embarrassé  de  tant  de 
doutes  et  d'erreurs  qu'il  me  semblait  n'avoir  fait  d'autre  profit 
en  tâchant  de  m'instruire,  sinon  que  j'avais  découvert  de  plus  en 
plus  mon  ignorance.  » 

«  L'homme  n'est  homme  que  par  l'intelligence,  disait  l'abbé 
David,  membre  de  l'Institut  de  France,  lazariste,  missionnaire  en 
Chine;  il  est  d'autant  plus  homme  qu'il  est  plus  intelligent,  et  il 
est  d'autant  plus  intelligent  qu'il  possède  plus  de  notions  exactes, 
plus  d'idées  justes.  Le  talent  naturel  seul,  ce  qu'on  nomme  inspi- 
ration, intuition,  peut  faire  des  littérateurs,  des  poètes,  des 
artistes;  mais  ceux-ci,  qui  peuvent  parfois  remuer  le  monde,  le 
laissent  au  même  point  intellectuel  oî$  ils  l'ont  trouvé.  Seule  la 
persévérance  des  hommes  de  science  parvient  à  déchirer 
quelques  lambeaux  du  voile  sous  lequel  Dieu  a  caché  la  vérité 
naturelle  et  à  élargir  réellement  la  sphère  où  s'agite  l'esprit 
humain.  » 

Voilà  le  témoignage  d'un  savant  religieux  qui  savait  à  quoi 
s'en  tenir  sur  la  valeur  de  nos  programmes  classiques  et  qui 
protestait,  comme  nous,  contre  ce  culte  abusif  de  la  forme  qui  ne 
fait  pas  avancer  l'humanité  d'un  pas  et  qui  perpétue  le  règne 
néfaste  des  rhéteurs. 

J'ai  appelé  l'attention  de  la  Société,  dans  une  précédente 
séance,  sur  les  merveilleux  résultats  obtenus  par  l'application 
de  la  méthode  scientifique  à  l'éducation  de  Thomme  dans  les 
nouveaux  asiles  d*enfants  arriérés,  imbéciles  et  idiots,  notam- 
ment à  Bicètre  et  à  la  Salpétrière.  J'ai  opposé  ces  résultats  aux 
affirmations  des  pédagogues  officiels,  qui  repoussent  la  méthode 
et  la  critique  scientifiques  pour  maintenir,  per  fas  et  nefas^  leurs 
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anciens  programmes  fondés  sur  Tcmpirismc;  ou  d'autres  péda- 
gogues libres  qui  jettent  le  manche  après  la  cognée  et  nient 
rexistence  d*une  science  pédagogique,  après  avoir  constaté  Tim- 
puissance  des  anciennes  méthodes  (voir  notamment  Tarticle  de 
M.  Francisque  Bouillier,  ancien  inspecteur  de  renseignement, 
dans  le  Correspondant  :  La  Pédagogie  et  les  pédagogues). 

M.  le  professeur  Mansioo  nous  répond  qu*il  y  a  longtemps 
que  la  pédagogie  est  sortie  de  la  phase  empirique  pour  ce  qui 
concerne  notamment  renseignement  des  mathématiques.  Je  ne 
le  pense  pas,  car  on  persiste  dans  beaucoup  d*écoles  à  enseigner 
les  mathématiques  avant  Tége  où  la  faculté  d'abstraction  se 
développe.  En  tous  cas,  j'estime  qu'aussi  longtemps  que  les 
pédagogues  feront  fi  des  révélations  de  la  biologie,  ils  ne  pour- 
ront pas  se  targuer  d'être  sortis  de  Tornière  de  la  routine.  Les 
maîtres  les  plus  dévoués,  les  parents  les  plus  soucieux  de  l'avenir 
de  leurs  enfants,  mais  étrangers  aux  sciences  de  la  nature,  rom- 
pent, sans  le  savoir,  l'équilibre  des  facultés  physiques  et  morales; 
on  ne  saurait  assez  le  répéter. 

c  La  physiologie,  disions-nous  en  1876,  a  projeté  une  vive 
lumière  sur  les  rapports  de  l'âme  et  du  corps,  sur  toutes  les 
périodes  de  notre  évolution  corporelle,  sur  l'origine  et  le  traite- 
ment physique  de  certaines  maladies  que  l'on  croyait  purement 
morales  autrefois  et  contre  lesquelles  le  traitement  moral 
échouait  cependant.  Qu'on  n'accuse  donc  pas  la  science  de  ten- 
dances matérialistes  alors  qu'elle  contribue  si  largement  à 
affranchir  l'intelligence  des  liens  de  la  matière,  qu'elle  apprend 
à  connaître  et  à  diriger  ces  innombrables  engrenages  de  l'uni- 
vers qui  broient  impitoyablement  quiconque  s'oppose  sans  le 
savoir  à  leur  marche  fatale.  Toute  l'histoire  de  l'humanité  est 
là  pour  attester  que  la  lutte  inégale  de  l'homme  contre  la 
nature  engendre  fatalement  le  vice  et  l'abrutissement  avec  la 
misère  et  la  maladie.  Le  niveau  moral  d'un  peuple  baisse  a 
mesure  que  son  organisme  s'altère,  que  ses  besoins  matériels 
augmentent  et  le  préoccupent  davantage;  il  s'élève  au  contraire 
à  mesure  que  l'homme  parvient  à  s'en  affranchir,  à  moins  que 
XVIII.  13 
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>  par  un  vertige  d*orgueil,  dont  notre  génération  noijs  offre  le 
»  triste  spectacle,  Tesprit  humain  enivré  de  ses  cpnquètes  ne  se 
»  refuse  à  reconnaître  la  loi  religieuse  en  dehors  de  laquelle  la 
»  science  seule  est  impuissante  à  travailler  au  progrès  de 
»  Thumanité. 

»  Sous  ces  réserves,  nous  n'hésitons  pas  à  reconnaître  avec 
»  M.  Littré  que  nous  manquons  de  véritable  histoire. 

»  On  s'attache  exclusivcinent  è  consigner  les  révolutions  des 
f  empires  et  les  luttes  des  armées  et  on  laisse  inaperçu  ce  tra- 
»  vail  souterrain  des  sciences  qui  modifie  bien  plus  Tétat  social 
n  du  genre  humain  que  ne  le  font  les  événements  militaires  et 
»  les  calculs  politiques.  »  (L'Enseignement  des  sciences  naturelles 
dans  les  écoles  primaires  et  moyennes.  Journal  de   la  Société 

CENTRALE  d'agriculture  DE  BELGIQUE.) 

Pour  peu  qu'on  se  donne  la  peine  d'observer,  on  ne  tarde  pas 
à  constater  que  la  moyenne  des  esprits  formés  dans  nos  écoles 
littéraires  se  caractérise  par  un  développement  souvent  exclusif 
et  excessif  de  la  mémoire  et  de  l'imagination,  aux  dépens  des 
facultés  d'analyse  et  de  généralisation.  Cette  lacune  saute  particu- 
lièrement aux  yeux  dans  l'enseignement  de  l'histoire,  qui  laisse  à 
désirer,  tant  au  point  de  vue  de  l'examen  des  faits  que  de  leur 
synthèse.  Les  auteurs  classiques  se  calquent  les  uns  sur  les 
autres  et  noient  les  données  essentielles  dans  un  océan  de 
détails,  amalgame  indigeste  que  l'élève  s'empresse  d'oublier  dès 
qu'il  a  quitté  le  collège.  Cette  absence  d'initiative,  de  critique  et 
de  synthèse  qui  se  fait  jour  de  toutes  parts,qui  perpétue  d*anciens 
abus  et  s'oppose  à  l'adoption  des  réformes  les  plus  nécessaires, 
ne  fournit-elle  pas  une  preuve  éclatante  de  l'insuffisance  des 
humanités  actuelles,  qui  exercent  la  mémoire  et  l'imagination 
aux  dépens  des  facultés  essentielles  de  la  raison,  de  celles  qui 
affranchissent  l'homme  des  préjugés  et  de  la  routine,  en  appre- 
nant à  voir,  à  penser  et  en  formant  des  esprits  exacts  ?  (I{et;ue  des 
questions  scientifiques,  tome  III,  1878  :  Les  Naturalistes  phù 
losophes,) 
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Nous  avons  déjà  insisté  (*\  pour  remédier  provisoirement  à 
toutes  les  lacunes  que  nous  venons  de  signaler,  sur  la  nécessité 
d*întroéiiîre  un  cours  obligatoire  de  philosophie  naturelle  au  pro- 
gramme de  nos  éeales  de  droit  où  se  forment  nos  législateurs, 
afin  de  leur  permettre  d^apprécier  en  connaissance  de  cause  la 
portée  des  découvertes  scientifiques,  tant  dans  Tordre  pédago* 
gique  que  dans  Tordre  juridique,  sociologique,  industriel,  agri- 
cole, etc.  Notre  voix  n'est  pas  restée  sans  écho,  mais  nous  croyons 
nécessaire  d'insister  sur  Timportance  et  Turgence  de  cette 
réforme.  La  lumière  doit  venir  d'en  haut. 

Nous  avons  insisté  également,  dans  une  précédente  séance,  sur 
la  nécessité  d'étendre  la  réforme  des  programmes  à  l'enseigne- 
ment des  filles.  Nous  avons  dit  et  nous  maintenons  que  c'est  dans 
les  pensionnats  et  dans  les  écoles  normales  de  femmes  que 
Thygiéne  est  encore  le  plus  aveuglément  violée.  H  est  temps  de 
faire  bénéficier  la  femme  des  découvertes  de  la  biologie,  qui  lui 
apprennent  à  élever  des  enfants   en  connaissance  de  cause. 

Combien  déjeunes  filles  traverseraient  sansaccident  la  période 
critique  de  leur  développement,  si  on  appliquait  dans  les  couvents 
les  régies  de  la  gymnastique  rationnelle  qui  donne  de  si  beaux 
résultats  en  Suède  et  en  Allemagne  1 

Combien  de  milliers  d'enfants  échapperaient  chaque  année  à 
la  mort  si  leurs  mères  avaient  appris  autre  chose  à  Técole  que  des 
arts  d'agrément,  toujours  en  vertu  de  ce  déplorable  système 
qui  sacrifie  tout  au  culte  de  la  forme  (**)t 

Si  le  beau  n*est  que  la  splendeur  du  vrai,  Téducaiion  qui 
sacrifie  le  culte  de  la  vérité  à  celui  d'une  esthétique  de  conven- 
tion est  une  éducation  vicieuse  et  condamnable. 

Est-ce  à  dire  qu'il  faille  sacrifier  complètement  l'éducation 
esthétique  ou  littéraire  à  l'éducation  scientifique  et  positive?  Loin 


(*)  Notamment  au  Congrès  international  d'agriculture  de  Paris  en  4889  (section  de 
l'enseignement). 

(**)  Voir  notre  article  L'Hérédité  et  l'éducation.  Revue  des  questions  scientifiques» 
1882,  avril. 
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de  nous  cette  pensée.  L*étude  du  vrai  et  du  beau  sont  insépa- 
rables, nous  le  répétons.  Mais  il  ne  faut  pas,  maintenant  que 
nous  commençons  à  pénétrer  le  sens  des  choses,  renchalnemeni 
des  phénomènes  de  la  nature  dont  nos  ancêtres  étaient  les  jouets, 
continuer  à  consacrer  presque  toute  Tadolescence  à  Tétude  du 
sens  des  mots  et  surtout  des  langues  mortes,  alors  que  la  con- 
naissance pratique  des  langues  vivantes  devient  indispensable 
a  tous.  Nous  dirons  plus  :  le  salut  d*un  bon  nombre  de  nos 
contemporains  est  subordonné  en  ce  monde  à  la  connaissance  de 
CCS  langues  qui  leur  permet  de  s'expatrier  et  de  préserver  leur 
famille  de  la  misère  et  de  la  démoralisation. 

c  Si  les  universités,  dit  M.  Mansion,  versent  chaque  année 
dans  la  nation  quelques  centaines  de  déclassés,  c*esl  à  la  suppres- 
sion de  Texamen  d'entrée  qu*il  faut  s*en  prendre.  » 

Qu'on  relise  donc  les  discussions  parlementaires  qui  ont 
précédé  Tabolition  de  ce  diplôme  I  On  verra  que  le  nombre 
des  déclassés  qui  se  buttaient  contre  cet  examen  n*était  guère 
moindre  qu'aujourd'hui;  car,  nous  l'avons  dit  souvent,  le  carac- 
tère dangereux  des  humanités  traditionnelles  consiste  à  empri- 
sonner la  jeunesse  dans  le  royaume  d'utopie,  à  élever  l'homme 
dans  un  milieu  factice,  à  lui  donner  des  habitudes  d'esprit 
qui  le  désarment  trop  souvent  dans  la  lutte  pour  l'existence  (*), 
s'il  ne  parvient  pas  à  conquérir  rapidement  ses  diplômes  uni- 
versitaires. Tandis  que  la  méthode  que  nous  préconisons  pré- 
senterait les  multiples  avantages  d'éliminer  spontanément  les 
incapables,  de  fournir  de  très  bonne  heure  un  bagage  utile  à 
l'étudiant  et  de  permettre  à  chacun  de  s'orienter  dans  une  voie 
déterminée  en  meilleure  connaissance  de  cause  et  sans  s'exposer 
au  surmenage. 

M.  Proost  rencontre  enfin  l'argument  invoqué  par  M.  Mansion, 
professeur  de  mathématiques,  en  appelant  son  attention  sur  un 
passage  du  récent  référendum  des  médecins  à  l'Académie  de 


(*)  Â  lire  les  oufres  de  Jules  Vallès  :  L'Insurgé^  les  Répraetaires,  U  Bachelier 
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Paris,  dont  il  a  invoqué  le  témoignage  à  Tappui  de  Tancien  pro- 
gramme des  humanités. 

Il  est  vrai  que  ees  Messieurs  ont  protesté  contre  la  suppres- 
sion des  langues  anciennes,  mais  non  contre  une  transformation 
des  programmes  dans  le  sens  indiqué  plus  haut.  Quant  aux 
sciences  mathématiques,  dit  le  rapporteur,  «  c*est  une  grave  ques- 
»  tion,  de  savoir  dans  quelle  mesure  il  importe  aux  futurs  méde- 
»  cins  d*y  attacher  spécialement  leur  esprit...  L*expérience  a  mille 
»  fois  montré  que  les  esprits  les  plus  brillamment  préparés  par 

•  Tétude  et  la  méditation  des  mathématiques  étaient  ceux  qui 

•  se  pliaient  le  moins  aisément  à  la  complexité  générale  des 

•  problèmes  médicaux,  ceux  qui  étaient  exposés  davantage  à 
»  commettre  ces  prodigieuses  erreurs.  » 

Donc,  les  mathématiques  ne  constituent  pas  un  contrepoids 
suflSsant  aux  études  littéraires,  qui  développent  surtout  la 
mémoire  et  Pimagination.  D'ailleurs,  les  mathématiques  rebutent 
un  grand  nombre  d'esprits,  d'où  il  résulte  qu'en  fait  beaucoup 
de  jeunes  gens  n'étudient  pas  sérieusement  ces  sciences  dans 
leurs  humanités.  Au  contraire,  les  sciences  naturelles  intéressent 
le  plus  grand  nombre  par  leur  caractère  intuitif  et  contre-ba- 
lancent,  par  leur  méthode,  le  développement  anormal  de  certaines 
facultés,  tout  en  initiant  le  jeune  homme  aux  lois  de  la  vie. 

Nous  n'avons  pas  affirmé,  comme  M.  Mansion  semble  vouloir 
nous  le  faire  dire,  que  les  sciences  naturelles  suffisent  pour  for- 
mer un  homme  complet.  Nous  sommes  convaincus  que  les 
études  littéraires  et  philosophiques  doivent  marcher  de  pair  avec 
l'enseignement  des  lois  de  la  nature  et  qu'il  importe  même  d'ap- 
profondir rétude  d'une  langue,  mais  de  préférence  l'étude  de  la 
langue  maternelle,  à  Vexemple  d'ailleurs  des  Grecs  et  des  Latins. 
Nous  nous  inscrivons  en  faux,  au  nom  de  l'expérience,  contre 
cette  affirmation  qu'on  ne  peut  bien  écrire  ou  bien  parler  le 
français  sans  connaître  le  latin  et  le  grec.  C'est  en  forgeant  qu'on 
devient  forgeron;  c'est  en  lisant,  c'est  en  parlant  et  en  écrivant 
une  langue  qu'on  l'apprend  le  mieux  et  qu'on  se  pénètre  de  son 
génie.  Bon  nombre,  de  femmes  françaises,  ne  connaissant  pas 
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un  mot  de  Iatin,écrivent  et  parlent  leur  langue  souvent  beaucoup 
mieux  que  certains  pédants  gourmés  qui  affirment  le  contraire, 
sans  sinquiéter  des  faits,  parce  que  leur  esprit  d'observation  et 
leur  sens  critique  sont  restés  en  friche,  n*en  déplaise  à  M.  Potain 
et  à  M.  Fouillée  1 

Ce  n*est  pas  sans  étonnement  que  nous  voyons  M.  le  profes- 
seur Mansion  invoquer  Tautorité  de  ce  dernier,  dont  les  ten- 
dances matérialistes  et  les  théories  nébuleuses  et  fantaisistes 
sur  la  morale  sont  bien  connues  des  lecteurs  de  la  Revue  des 
Deux  Mondes  (*);  mais  ce  qui  nous  dépasse  absolument,  nous 
l'avouons,  c'est  d'entendre  notre  savant  contradicteur  répéter  avec 
M.  Fouillée  que  les  sciences  naturelles  développent  surtout  la 
mémoire  et  non  le  raisonnement  inductif,  Tesprit  spéculatif  et 
d'hypothèse,  alors  que  l'expérience  nous  démontre  chaque  jour 
le  contraire.  «  Les  sciences  naturelles,  disait  le  grand  Cuvier, 
apprennent  à  penser  parce  qu'elles  développent  tour  à  tour  les 
facultés  d'induction  et  d'analyse,  de  synthèse  et  de  généralisation. 
Elles  ont  le  privilège  de  répandre  des  idées  saines  dans  toutes 
les  classes,  de  soustraire  les  hommes  à  l'empire  des  préjugés  et 
des  passions,  de  faire  de  la  raison  le  guide  de  l'opinion  publique 
et  de  concourir  largement  à  la  civilisation.  » 

Comment  peut-on  prétendre  que  les  sciences  naturelles  ne 
nous  initient  qu'aux  idées  relatives  à  la  matière,  quand  elles 
nous  mettent  k  chaque  instant  en  présence  des  problèmes  les 
plus  palpitants  de  la  psychologie  et  de  la  métaphysique  par 
l'étude  de  la  biologie,  de  la  paléontologie  et  de  la  cosmologie,  de 
l'instinct  et  de  l'intelligence  des  animaux,  des  rapports  de  l'Ame 
et  du  corps,  de  l'origine  et  de  l'avenir  des  astres,  etc.,  etc.? 

«  Les  cieux  racontent  la  gloire  de  Dieu,  »  dit  rÉcrilure. 
Ne  peut-on  pas  dire,  contrairement  à  ce  qu'affirme  Kf.  Mansion, 


(*)  N*e8t-C6  pas  M.  Fouillée  qui  affirme  notamment  dans  cette  Revue  (i5  juillet  i890, 
pp.  990  etâ93)  que  «  là  culture  purement  formelle  que  les  jésuites  avaient  mise  en  hon- 
neur exerçait  l'esprit  sans  le  nourrir  »,  et  que  <  l'esprit  mathématique,  c'est  l'art,  dans  la 
vie  publique  comme  dans  la  vie  privée,  de  ne  voir  fju'un  côté  âe  la  question  »! 
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qu'à  chaque  instant  ces  sciences  nous  ramènent  au  seuil  du 
«  Divin  »  ? 

Je  me  plais  à  rendre  hommage  en  terminant  au  noble  souci 
de  mon  contradicteur  qui  appréhende  par-dessus  tout  Tavéne- 
mentdu  matérialisme  par  la  culture  scientifique,  exclusive  de  la 
littérature  et  de  la  philosophie. 

Mais  jamais  nous  n*avons  soutenu  cette  thèse.  M.  Degive  est 
persuadé  comme  moi  que  rien  n*est  plus  dangereux  pour  Tesprit 
humain  que  de  le  confiner  dans  une  étroite  spécialité. 

M.  Mansion  nous  objecte  que  renseignement  intuitif  des 
sciences  prendrait  un  temps  énorme  s*il  fallait  Porganiser 
sérieusement;  nous  sommes  convaincus  du  contraire,  sur- 
tout si  Ton  commence  cet  enseignement  dès  Técole  primaire 
et  si  Ton  élague  les  anciens  programmes,  comme  nous  le  pro- 
posons. 

M.  Mansion  ne  semble  pas  bien  comprendre  notre  pensée 
quand  nous  préconisons  cet  enseignement.  Qu*il  nous  soit  permis 
d*invoquer  ici  Tautorité  d*un  inspecteur  général  de  renseigne- 
ment primaire,  qui  parle  en  connaissance  de  cause  : 

«  Lea  leçons  de  choses  i  Le  mot  est  bien  vague  ;  si  vague  que 
certains  pédagogues  entendent  par  là  des  leçons  sur  la  nature, 
rhomme,  la  vie  sociale  et  la  divinité,  c'est-à-dire  sur  tout.  C'est 
trop  et  la  leçon  Ak\  choses  doit  être  plus  modeste. 

»  A  mon  avis,  elle  est  une  simple  initiation  à  Tétude  des 
sciences  expérimentales;  son  domaine  comprend  les  objets  sen- 
sibles que  Tenfant  trouve  à  sa  portée.  Il  finit  où  la  science  com- 
mence. Son  but  est  d'apprendre  à  observer.  Sa  méthode  consiste 
à  faire  trouver  au  lieu  d'enseigner. 

»  La  leçon  de  choses  est  née  d'une  heureuse  réaction  contre 
l'habitude  de  parler  des  choses  sans  les  faire  voir,  de  puiser 
dans  les  livres  des  connaissances  que  l'on  peut  acquérir  par  soi- 
même.  C'est  une  substitution  de  l'expérience  personnelle  à  l'auto- 
rité didactique,  de  l'observation  à  la  lecture,  des  idées  correctes 
aux  mots  vides  de  sens. 

»  Autrefois,  l'enfant  ne  se  servait  guère  de  ses  yeux  que  pour 
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apprenare  à  lire.  Le  livre  était  tout.  C'était  la  seule  et  unique 
source  du  savoir. 

»  C'est  à  travers  le  livre  qu'il  voyait  la  nature.  Au  lieu  de 
regarder  les  objets  eux-mêmes^  il  s'en  faisait  une  idée  d'après  le 
livre. 

»  Avec  la  leçon  de  choses,  le  livre  disparait,  Tenfant  est  mis 
en  présence  des  objets,  et  lorsque  ensuite  il  arrive  au  livre  qui 
lui  parle,  il  compare  ce  qu'il  a  appris  par  lui-même  avec  ce  que 
le  livre  veut  lui  apprendre.  Il  devient  jusqu'à  un  certain  point 
juge  du  livre.  Il  a  plaisir  à  trouver  que  l'auteur  a  vu  comme  lui- 
même.  Il  prend  confiance  en  son  propre  jugement,  il  s'assure  de 
ce  qu'il  sait,  et  apprend  plus  vile  et  mieux  ce  qu'il  ignore. 

»  Cette  méthode  est  excellente.  Est-elle  bien  comprise?  Est- 
elle bien  appliquée?  Pas  encore. 

»  On  a  publié  bien  des  livres  intitulés  :  «  Leçons  de  choses.  » 
J'en  ouvre  un,  au  hasard,  et  j'y  trouve  sur  les  céréales  toutes  les 
connaissances  qu'on  peut  raisonnablement  souhaiter  qu'un  enfant 
acquière  à  l'école  sur  ce  sujet. 

»  Mais  si  le  maître  fait  lire,  ou  lit,  ou  expose  ce  chapitre,  aura- 
t-il  fait  une  leçon  de  choses  ?  Nullement.  Il  aura  fait  une  leçon 
sur  les  choses. 

»  Dans  la  leçon  ainsi  nommée,  ce  sont  les  choses  elles-mêmes 
qui  font  en  quelque  sorte  la  leçon,  ce  sont  elles  qui  parlent  et 
font  parler.  Il  faut  donc  qu'elles  soient  présentes,  elles  de  pré- 
férence, et  à  défaut,  leur  image. 

»  Le  mattre  apportera  donc  des  grains  de  blé  d'espèces  diffé- 
rentes, et  au  lieu  de  commencer  doctoralemeni  avec  le  livre  et  de 
dire  :  1 11  y  a  deux  espèces  principales  de  blé,  le  blé  tendre  et  le 
blé  dur  »,  il  donnera  aux  enfants  les  deux  espèces  de  grains,  il 
les  invitera  à  les  bien  regarder  et  se  les  mettre  sous  la  dent.  Les 
enfants  lui  diront  d'eux-mêmes  que  parmi  ces  grains,  etc. 

»  De  même  le  maître  apportera  des  épis  de  blé,  de  seigle, 
d'orge  et  d'avoine,  etc. 

»  Il  ne  dira  rien  que  ce  que  l'enfant  peut  dire.  La  comparaison 
fixée,  les  enfants  la  résumeront. 
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»  Ce  qui  importe  ici,  ce  que  le  maître  ne  doit  pas  perdre  de 
vue,  c*est  quil  s^agit  moins  encore  de  Tacquisition  de  quelques 
connaissances  que  du  développement  d*une  faculté  et  de  la  direc- 
tion de  Fesprit  lui-même. 

»  Ces  connaissances,  il  lui  reste  du  temps  pour  les  acquérir, 
tandis  qu*il  n*y  a  qu'un  temps  pour  prendre  de  bonnes  habitudes, 
et  ,c*est  celui  de  la  scolarité. 

»  Quelques  petites  collections  botaniques^  géologiques,  miné- 
ralogiqueSj  etc.,  etc.,  voilà  les  premiers  éléments  des  musées 
scolaires... 

•  Suivant  la  nature  du  pays,  ses  ressources,  ses  produits,  ils 
prennent  un  aspect  différent  et  offrent  aux  yeux  une  siorte 
d^image  du  pays  lui-même  (*). 


»  Le  petit  enfant  est  curieux,  désireux  de  voir,  de  sentir,  de 
toucher,  de  mesurer  les  objets.  Cest  cette  curiosité  naturelle 
qu*il  faut  diriger  et  tourner  à  son  profil. 

•  Plus  ofi  commencera  de  bonne  heure,  plus  on  tirera  de 
fruit. 

•  L*enfant  prendra  insensiblement  et  sans  s'en  douter  l'habi- 
tude de  Tobservalion  méthodique.  Et,  dans  son  cerveau  tendre 
encore,  les  objets  s'imprimeront  plus  aisément  avec  des  traits 
précis  que  Tàge  affermira. 

»  Alors  les  premiers  tâtonnements  de  sa  pensée  rencontreront 
déjà  des  formes  arrêtées,  des  idées  nettes  et  vives,  dont  il  saisira 
mieux  les  rapports  naturels.  Ses  jugements  seront  plus  sûrs  et 
plus  prompts,  ses  raisonnements  plus  solides. 

»  Au  lieu  des  idées  vagues  que  laisse  un  enseignement  pure- 
ment oral,  il  aura  dans  l'esprit  les  formes  nettes  et  ineffaçables 
des  choses;  ce  qu'on  a  entendu  s'oublie;  ce  que  l'on  a  vu  et 


(*)  Nous  avons  appliqué  celte  méthode  avec  succès  en  Belgique.  Voir  les  rapports  sur 
l'Eiposition  collective  des  écoles  d'agriculture  à  l'Exposition  d'Anvers.  (A.  P) 
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observé,  surtoui  dans  renfance,  demeure.  •  (De  renseignement  à 
Vécole  et  dans  les  classes  de  grammaire  des  lycées  et  des  collèges^ 
par  A.  Vessiot»  inspecteur  général  de  renseignement  primaire, 
ancien  élève  de  TÉcole  normale  supérieure,  membre  du  Conseil 
supérieur  de  Tlnstruction  publique)  (*). 


(*]  Après  le  discours  de  M.  l^roost»  M.  Nansioa  déclare  qu'il  fait  ses  réserves  turcer 
Uiiues  opintoits  qui  Yiennent  de  lui  être  attribuées,  et  N.  le  Président  déclare  close  la  dis- 
cussion. 
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DEUXIEME  PARTIE. 

^UH    LES    ACCÉLÉHATIONS    d'ORDRE    SUPÉRIEUR. 

§  7.  Compù^anies  tangentielhy  normale  et  binormale  de  Caccé- 
léralion  d'ordre  quelconque  dans  le  mouvement  d'un  point. 
Extension  aux  coordonnées  curvilignes. 

39.  On  connaît  depuis  longtemps  les  composantes  de  Taccé- 
léralion  d*un  point  suivant  la  tangente  et  la  normale  principale 
de  la  trajectoire.  M.  Resal  (Traité  de  cinématique  pure^  p.  269) 
et,  après  lui,  M.  Schell  (Théorie  der  Bewegung  und  Kràfte, 
t.  I,  p.  HH)^  ont  obtenu,  par  des  considérations  géométriques 
ingénieuses,  les  composantes  de  la  snraccélération  suivant  les 
mêmes  directions  et  suivant  la  binormale;  mais  cette  méthode 
deviendrait  impraticable,  à  cause  de  sa  complication,  pour  les 
accélérations  d*ordre  supérieur.  La  méthode  analytique  employée 
par  M.  Bouquet  dans  les  Annales  de  CÊcole  normale^  année  1874, 


(*)  Voir  la  Première  partie,  dans  les  Annales,  1889,  t.  XIII,  3«  partie,  pp.  261-315.  U 
seconde  partie,  dont  rimpression  a  été  fotée  le  96  janvier  1893,  a  été  retronrée  dans  lea 
papiers  de  M.  Gilbert  après  sa  mort. 
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page  H7,  outre  qu'elle  entraine  des  calculs  asseï  compliqués,  ne 
donne  pas  la  loi  générale  de  formation  de  ces  trois  composantes. 

La  méthode  rapide  et  facile  que  nous  allons  suivre,  au  con- 
traire, donne  la  loi  très  simple  qui  lie  les  composantes  tangcn- 
tielle,  normale  et  binormale  de  l'accélération  d*ordre  n  + 1  à 
celles  de  Taccélération  d  ordre  n. 

Rappelons  que  si  Ton  désigne  par  a,  P,  j^  les  cosinus  directeurs 
de  la  tangente  h  une  courbe  gauche;  par  X,fA,  y  ceux  de  la  nor- 
male principale;  par  X,  Y,  Z  ceux  de  la  binormale  ;  par  R  et  T 
les  rayoïifi  de  courbure  et  de  torsion,  on  a  les  formules  bien 
connues  (*)  : 


da      X       dx  (a      X\       dX 


dX       A 
T 


^  » 


et  d'autres  semblables  pour  les  cosinus  directeurs  relatifs  à 
Taxe  des  y  et  à  Taxe  des  z. 

Cela  posé,  appelons  j\  Taccéléraiion  d*ordre  n  du  point 
mobile  M,  et  j^,  /«^t  J.*  res))eciivement  ses  composantes  suivant 
les  directions  de  la  vitesse,  de  la  normale  principale  et  de  la 
binormale  à  la  trajectoire.  On  a  évidemment 

et  en  prenant  les  dérivées  des  deux  membres  par  rapport  au 
temps 

fh,M  '(;«,        fljmp^      (lu  V       •    ''*      •   ''^      •   '^^ 

ou,  en  substituant  les  valeurs  tirées  des  formules  (a) , 

da       V  dk^  /a        X\        f/X  _  V 


(*)  Voir  mou  Cours  d'analyse,  4*  édition,  pp.  iH,  W,  S5i,  où  T  toutefois  est  pris  atec 
un  signe  opposé  à  celui  qui  lui  est  donné  ici. 
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puis,  réunissant  les  termes  aifeclés  des  mêmes  cosinus. 

Les  composantes  Â+i,, ,  y«  +  i,,  ne  différeront  de  celle-là  que 
par  le  changement  de  a,  \  X  en  ^^  fx,  Y,  puis  en  y,  y,  Z,  évidem- 
ment. Il  en  résulte  immédiatement,  par  les  propriétés  des  résiiN 
tantes,  que  les  trois  composantes  dt*  y.^,  suivant  la  vitesse,  la 
normale*  principale  et  la  binormale  ont  pour  expressions 


^Jn0 


'mp  1 


Telles  sont  les  formules  (*)  qui  permettent  de  passer  immé- 
diatement des  composantes  de  Taccélération  d'ordre  n  à  celles 
de  Taccélération  d*ordre  n  +  1 .  On  observera  que  j\  n'est  autre 
chose  que  la  simple  vitesse,  et  j,  Taccélération  ordinaire/. 

40.  Comme  application  des  ces  formuleç,  faisons  n  =  0,  d*où 

et  par  suite 

dv      ,        w'      . 

valeurs  connues  des  composantes  tangentielle  et  normale  de 
l'accélération. 
Faisons  n^=i  dans   les  équations  (59),  et  appliquons  les 


n  Elles  renferment  comme  cas  |»articuUer  celles  que  Bf.  Laisant  a  publiées  dans  les 
Nouvelles  annales  de  mathématiques  de  487S,  p.  494,  pour  le  mouvement  dans  un  plan, 
formules  qu'il  a  déduites  de  la  méthode  des  équipoUences. 
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valeurs  d«  j,^  eie.  Nom'  aurons  de  même 


en  remplaçaot  toujours  ^  par  ^t;.  Ce  sont  les  formules  c)c 
M.  Resal  (foc.  cil.)  (*)  pour  la  suraccéléraiion. 

Pour  mieux  montrer  la  facilité  de  celte  méthode,  nous  allons 
encore  rappliquer  à  Taccéléraiion  du  troisième  ordre.  Nous 
faisons  n  =»  3  dans  les  équations  (59)  et  nous  développons  les 
termes  des  seconds  membres  au  moyen  des  formules  (6U).  Nous 
avons 

_(f'i?       d  /tî'\  _  V  IZvdv      V*  rfR\ 
.    _3i?«Pi?       d  /3iA  dv       d  Iv"  rfR\       u  fd'v       v^\         v*^ 

^*' ~ ¥ f/ÎF ■*"  Jt  VRi'dï'^ dt  W'ihl  '*'  rUF'^  r«/  ~" Sr ' 
'**        i/itlSr/     R  l^rfr^R^i^s/' 

ou,  en  développant  et  réduisant, 

iPv      6v'  dw       5i?*  dR 


(61) 


4o  li'i?      3  rf»'      6i?'  dv  rfR 

uW^       R«      ^dR«      ^ 
R'  \        T'         (/«* 

^  6t>|  rfw       r*  /2  dR       i   dT\ 
•'••"'""RTdi  ■*'RT\RdF"*"T  57/' 


rf*R\ 
"5?/' 


(*)  La  différence  de  signe  de  la  dernière  composante  pro? ient  de  la  conTeniion  particU' 
iiére  que  nous  faisons  dans  ce  mémoire,  sur  le  signe  de  T. 
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On  voit  que  toul  se  réduit  i  des  différent iations  faciles.  La 
niélliode  s^appliquerait  aussi  aux  projections  de  raccélération 
sur  d'autres  directions;  ainsi  Ton  trouve,  par  exemple, 

—  ^/ 

h  ces  /jj,  =.  ~,     etc. 

Lorsqu on  n'a  en-rtre  que^les  «ppltcâtions-géomélriques,  on 
peut  toujours  supposer  le  mouvement  uniforme,  ce  qui  simplifie 
les  formules,  les  dérivées  de  t;.se  réduisant  è  zéro.  On  a  ainsi 


r'  V*  rfR  i;* 

Zv'dW  v'  [        R»         d^^      ,  ifR\ 

_  t;W2c/R       rr/T\ 
^'^'^RrlRrfT'*'  Trf7/' 

Il  en  résulte  quelques  relations  assez  curieuses.  Ainsi  Ton  a 

iu     R    hp     du  iî      . 

—  =-,     -.  =  — ,     j,„  = »     etc.... 

41.  La  même  méthode  conduit  très  simplement  à  la  solution 
d'un  problème  qui  n'a  été  traité  jusqu'ici  que  dans  des  cas 
particuliers  :  la  détermination  des  composantes  de  l'accélération 
d'ordre  n  suivant  les  normales  à  trois  surfaces  orthogonales  qui 
se  coupent  au  point  mobile. 

Concevons  ce  point  M  rapporté  à  un  système  de  surfaces 
orthogonales  caractérisées  par  les  indices  1,  2,  3.  Appelons 
J•^9  jnif  jni  l^s  composantes  de  l'accélération  /,  suivant  les 
normales  respectives  MN| ,  MN2,  MN3  à  ces  trois  surfaces  passant 
par  le  point  M  ;  «i ,  04,  a,  les  cosinus  des  angles  formés,  avec  un 
ate  fixe  OX,  par  les  directions  respectives  de  ces  normales 


1 
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prises  dans  le  sens  où  les  paramètres  )|,  Xj,  Xj  des  surfaces  vont 
en  croissant;  dst,.dfi,  ds^  les  éléments  des  courbes  d'intcrscc- 
lion  HP|,  iUP],  MPt  respectivement  tangentes  i  ces  directions. 
De  l'équation  évidente 


Calculons  d'abord  les  dérivées  de  «, ,  «„  a^.  On  »  évidemment 

lU,  =  rfjŒ,    *  (t^,    ■*■   il  fi,  . 

Or,  si  p,  désigne  le  rayon  de  courbure  de  la  courbe  d'inter- 
section Sf  des  surfaces  Xj  et  X,,  une  relation  connue  donnera 

rf,«i=  — cospiX. 

Ensuite,  par  le  théorème  de  Dupin,  la  ligne  MPi  est  une 
ligne  de  courbure  des  surfaces  X|  et  X,,  les  normales  b  la  sur- 
face >4  aux  extrémités  de  l'arc  rfs,  se  coupent  au  centre  de 
courbure  de  la  section  principale  tangente  i  MPg,  de  sorte  que, 
si  l'on  désigne  par  Rf,  le  rayon  de  courbure  de  la  section  princi- 
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pale  de  la  surface  \  tangente  à  Télément  df«,  on  aara 
d^t  ■=  ^  «ff     et  de  même     d^  «s.  —  «^ 
Od  aura  ainsi 

pi  ttii         **« 

Enfln»  le  théorème  de  Hachette  nous  apprend  que  la  cour* 
bure  T-  de  la  courbe  M  P.  est  la  résultante  des  courbures  des 
sections  des  surfaces  \  et  X^  par  leurs  plans  tangents  réciproques, 
c'est-à-dire  des  courbures  des  sections  normales  de  ï^  et  Xg  tan- 
gentes à  MP«;  donc,  en  projetant  sur  OX,  on  a 

i        —       \        \ 


-  cos  piX  a=  —  cos  Ri,X  -♦-  —  cos  RmX  , 

Pi  Rfl  «•! 

ou»  en  ayant  égard  aux  directions  des  rayons  II  et  convenant  de 
regarder  le  rayon  Bn^  comme  positif  ou  négatif  suivant  qu'il  est 
dirigé  dans  le  sens  où  \  diminue  ou  en  sens  contraire, 

-  cos  piX  =  —  —  «t  —  —  «I. 
pi  nu  «SI 

Substituons  dans  la  valeur  ci-dessus  deVai  »  divisons  par  dt, 
ordonnons  et  raisonnons  de  même  pour  da^,  da^;  nous  aurons 

da^       1  i  ds^       I  dsA  M  rf*i       I  dst\ 

dt^  \R7t'5r~  Ri,  "5Î/ ''*'*'  \Riicfî"~R7,'irf«/*" 

dat        M    ds^         I  ds^\  [  i    dst         i   ds^X 

Ti'^  \K^'dt^Rl,7i)''^'^  terfF'"R7t^/**' 

rfflfj       (  i   dsi        i  dsi\  [  ^  dê^        i    rf«,\ 

Tt^  VRi. "Sî "" ïïâ 57 j "* "*■  lR^dr~"Ri"57/'*' 

Mais  ^,  ^,  ^  représentent  les  composantes  t;|,  t;^»  v^  de  la 
XVIII.  U 
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vitesse  du  mobile  suivant  les  directions  MN|,  MNj,  MIV3;  done 

dt  ""  Ir„      rJ  "^  "*"  \R„      R, j  "'• 

rfr""lR:3~R:J''"*'lïï;.~Rr.r" 

c/«       \R„       rJ  ***  "*■  \R„      R«/  "**' 

Il  ne  reste  plus  qu*à  substituer  ces  valeurs  dans  l'expression 
^^jnn,  mi  ^  réunir  les  termes  affectés  d'un  même  cosinus  a,  pour 
trouver 

•^--•'= u  "  is:.  --  rtJ  '-*  "  W  -  srJH  "* 
"L^-"fc"r„p"lR:,-R:JH^' 

a 

Les  valeurs  des  projections  dey.^,  sur  deux  autres  axes  OY, 
OZ  perpendiculaires  à  OX  ne  différeraient  que  par  la  substitu- 
tion des  cosinus  directeurs  relatifs  à  OY,  OZ;  donc,  en  raisonnant 
comme  au  n*  39,  on  voit  que  les  composantes  de  Taccélération 
d'ordre  n -4- 1,  suivant  les  directions  MN|,  MN<|,  MN3»  sont 
précisément 


(62)     .     . 


Telles  sont  les  formules  cherchées,  servant  è  passer  des 
composantes  y.,,  /,„  y,,  aux  composantes  de  y,^,  suivant  les 
mêmes  directions. 


—  an  —  » 

Par  exemple,  si  nous  supposons  n  ^=»  0,  les  composantes  de 
y.  deviennent  celles  de  la  simple  vitesse  v,  et  nous  trouvons, 
pour  les  composantes  de  laccélération  du  premier  ordre  en. 
coordonnées  curvilignes, 

dv,       /t;,         i;a\  /»»         i?i\ 


\R|8        R31/  \H,5        Rb,/ 


On  retrouve  les  formules  que  Lamé  {Leçons  sur  les  coordon- 
nées  curvilignes^  p.  165)  a  obtenues  par  une  voie  beaucoup  plus 
longue  (les  différences  de  signe  tiennent  à  un  choix  différent 
pour  le  sens  des  rayons  de  courbure  positifs).  On  en  déduirait 
sans  peine,  en  se  servant  des  formules  (62),  les  composantes 
JiîfJi^fhz  d^  'a  suraccéiération,  et  ainsi  de  suite. 

41'.  11  est  facile  d^introduire  dans  les  équations  (62),  au  lieu 
des  vitesses  v^  et  des  rayons  de  courbure,  les  paramètres  des 
surfaces  orthogonales. 

Si,  avec  Lamé,  nous  désignons  par  A^,  h^,  h^  les  paramètres 
différentiels  du  premier  ordre  des  surfaces  X|,  X,,  X3,  savoir 


*.-v/(S)"-(|)'*©" 

on  sait,  par  des  formules  bien  connues,  que  Ton  a 

,        d?i  dx^  dXz 

a«,  ==  7—»     ilSf  s=  ^— »      asi  =  -7-» 
hi  hf  hz 

et,  d'autre  part, 


(*)  Lamé,  ou V.  cité,  p.  51 
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On  aura  donc  aussi 

v»  =  -7-  =  ; — 7-  •     etc. 
dt       h^  dt 

et  de  simples  substitutions  donneront  définitivement 


dj^       /^  D^,  dx,  ^  ^  Di^,  d>.\  /i*^i^îî^_^i*^\ 


(62')        ;^.t=    ^ 


/ 


Pour  n  *»  Oy  on  retrouverait  les  formules  données  par  Gui- 
rnudet  dans  sa  thèse  de  18S6  et  reproduites  par  lui  dans  ses 
Recherches  sur  la  dynamique  d'un  point  matériel  (*),  page  13,  et 
par  Lamé  dans  ses  Leçons  sur  les  coordonnées  curvilignes. 

41''.  Nous  appliquerons  seulement  nos  formules  au  système 
orthogonal  composé  des  sphères  de  rayon  r,  des  cônes  de  révolu- 
tion d*ouverture  angulaire  0,  et  des  plans  f  passant  par  Taxe  des 
cônes  (coordonnées  sphériques).  On  obtient  ici  directement^  eo 
affectant  Tindice  1  aux  sphères,  Tindice  9  aux  cônes.  Tindice  S 
aux  plans,  les  valeurs 

ds^=sdr^    dst  =  rdé,    ds^'^rsinBdp^ 

d*où  les  valeurs  de  t^o  v^  v^;  puis 

11111  1  I 


Ri<       r       R„       r       R|,  R^       rtanga 

1  1 

_-=0,       —-=0. 

«31  "Il 


n  Uémoires  de  la  Société  des  sciences  de  Lille,  4835. 
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Substitution  faite  dans  les  équations  (63),  on  a  pour  les  com- 
posantes cherchées 

i/j^e  de  d^ 

Pour  n  <=a  0,  comme  y„  sa  c,  «=>  — ,  etc...,  on  a,  après  des 
réductions  faciles, 

d'à         drrfa  d'^* 

«i*«i»  rfr  di»       ^  rfa  d^ 

,.,  =  r8in.--.2s.a«~-H-îrco.»^-^. 

ce  qui  s'accorde  avec  les  formules  de  Guiraudet  et  de  Lamé  pour 
Taccélération  du  premier  ordre.  De  même»  pour  les  composantes 
de  la  suraccélération  en  coordonnées  sphériques,  on  trouvera 
par  les  formules  (63)»  en  faisant  n^^l, 

d^r  dBdld^\  ,.       d*'d.r8in6            ,  .d^d^^ 

•'•^      df  dtdtVdtl                 dt*      dt                      dtdl' 

cPa  d  ldrdB\  ^     .             d*rf*t  de»      ^         d^'drsipa 

'^         dl'  d(  \d(  dtl                           dt  dt*  dt^                 dC      dt 

.      d»^         d'^d.rsine      ^dW.      d^r  d^\       ^   .    /♦' 

J^^r8ina^.3-:-^^-.5;^(s.na_^rcosa-)-.rs.n.^ 

drd^d^       .     .      d^dô* 
dt  dt  dt  dt  dt* 

On  voit  que  les  formules  se  compliquent  rapidement»  mais  la 
méthode  est  aussi  simple  que  sûre. 
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Nous  ferons  encore  remarquer  que  les  formules  (BS),  lorsqû*on 
y  suppose  ^  constamment  égal  à  zéro,  donnent  les  équatbns 
trouvées  par  M.  Laisant  pour  les  composantes,  en  coordonnées 
polaires,  des  accélérations  planes  (*). 

L^application  aux  coordonnées  elliptiques  se  ferait  également 
sans  difficulté,  mais  le  calcul  ne  nous  a  pas  paru  conduire  à  des 
conclusions  spécialement  remarquables. 


§  8.  Sur  les  accélérations  d'ordre  quelconque  dans  le  mouvement 

d'une  figure  plane  dans  son  plan. 

42.  Faisons  d*abord  une  remarque  très  simple  que  nous 
aurons  à  appliquer  souvent  :  si  un  rayon  OM  =r  tourne  autour 
de  Porigine  0,  dans  le  sens  de  OY  vers  OX,  et  si  Ion  désigne 
par  cos  rx,  cos  r^  les  cosinus  directeurs  du  rayon  OM,  ceux  de 
la  vitesse  du  point  M  seront  cos  ry,  —  cos  rx. 

Cela  posé,  considérons  une  figure  plane  qui  se  meut  dans  son 
plan  d*une  manière  quelconque  et  est  rapportée  à  deux  axes 
rectangulaires  fixes  OX,  OY.  Soient  a,  (3  les  coordonnées  du 
centre  instantané  de  rotation  C,  et  co  la  vitesse  angulaire  à 
fépoque  r,  (ù  étant  positif  de  OY  vers  OX;  x,  y  les  coordonnées 
d'un  point  M  de  la  figure  mobile.  Les  composantes  de  la  vitesse 
de  ce  point  seront,  d'après  la  remarque  ci-dessus, 

(64)     .     .     .      r.  =  «(y  — ^),     i?,  «  -  « (x  —  a). 

Si  Ton  dérive  ces  équations  par  rapport  au  temps  pour  en 
déduire  les  composantes  de  Taccéléraiion  du  point  M,  on  jCSI 
amené  à  conclure  que  les  composantes  de  Taccélération  d*ordre 
quelconque  n  —  1  auraient  des  expressions  de  la  forme  sui- 
vante : 

j—i.,  =  p«  I  (^  —  «)  ■•  9—1  (y  —  pi  -*-  i— i.s , 
;«  1.,  ="p»-i  (y  —  ?)  —  9n  t  (J^ — «)  -^  •'-i.f  » 

(')  Nouvelles  Annal ts  de  Mathématiques,  1878,  p.  406L 
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•p,-i,  î.-ii  Jf»-i,,'  Jf—i.f  ^^^^^^  d^s  quantités  indépendantes  du 
choix  du  point  M,  et  dont  les  deux  dernières  sont  évidemment 
les  composantes  de  Taccélération  d*ordre  n  —  1  du  point  C» 
supposé  lié  à  la  figure  mobile.  Prenons  les  dérivées  par  rapport 
à  (f  et  remplaçons  t?,,  v,  par  leurs  Valeurs  (64),  nous  aurons, 
Taccent  '  désignant  toujours  une  dérivée  relative  au  temps, 

;.M  «  (P'h-i  —  ?-!«)  (ar  —  a)  -+-  (7: .,  -I-  p,.,«)  (y  —  p) 


dt 


da 


dp 


Mais 


-p.-.^-9.-.;^- 


sont  les  composantes  de  la  vitesse  w  avec  laquelle  le  centre 
instantané  C  se  déplace  sur  le  plan  fixe  ou  parcourt  la  roulette 
fixe. 

On  a  donc,  en  opérant  d*ailleurs  de  môme  pour/,,, 

j-,  =  [Vn- 1  —  91.-1»)  (a:  —  «)  -+-  (9I-1  -^  p«- 1«)  (y  —  ô) 


dl 


—  P-iW;«—  9— |WV» 


j^y  =  (;>:_,  —  ?.-,«)  (y  —  P)  —  (q'n-x  -f-  /^  .i«)  (x  —  a) 


(/I 


—  ;>-! 


WJ. 


^-iW'. 


Si  donc  on  pose,  pour  abréger, 


(66) 


(66)    . 


J 


NX 


dl..,. 


—  P—iW.  — 9-i«'t» 


'"  ~     rf< 


p.-.»,  -♦-  qf^itt» , 


«4  _  216  — 

on  trouvera,  pour  les  composantes  parallèles  à  OX,  OY  de  Taccé- 
lération  d*ordre  n  d*un  point  quelconque, 

(67)  .  .  .j  ^-='''- (*""*)"*" î- (y— P)-^ '— 

'     '       (    /-r==Pi.to-P)  — 7«(x  — «)-i-J,,, 

et  il  suflSt  de  comparer  ces  expressions  avec  celles  posées  plus 
haut  pour  reconnaître  que  les  formules  (67),  supposées  vraies 
pour  Taccélération  d*ordre  n  —  1,  seront  vraies  pour  Taecéléra- 
tion  d*ordre  n,  pourvu  que  la  loi  de  formation  des  quantités  p., 
9mt  Jm»  J.y  soit  donnée  par  les  équations  (65)  et  (66). 

Or,  les  équations  (64)  montrent  que  les  équations  (67)  ont 
lieu  pour  n  —  0  [j\  ^=»v,p.^  0,  q.  =  «,  J,  -=  0],  donc  elles 
ont  lieu  pour  toute  valeur  de  n,  et  les  formules  (65),  (66),  (67) 
renrerment  toute  la  loi  de  formation  des  composantes  de  raccé- 
lération  d'ordre  n. 

48.  Ces  relations  conduisent  à  de  nombreuses  conséquences. 
Remarquons  d*abord  qu'en  général  les  cosinus  directeurs  du 
rayon  vecteur  u,  mené  du  centre  instantané  C  au  po  int  M,  ayant 
pour  valeurs  ^^^=i^,  ^^zA^  ceux  de  la  vitesse  de  M  seront,  d'après 

SS  wm  ^ 

la  remarque  ci-dessus,  ^^^=^,  —  ^T^»  '^  équations  (67)  mon- 
trent alors  immédiatement  que 

UaccéUration  d'ordre  n  d'un  point  quelconque  H  de  la  figure 
est  la  résultante  1*  d'une  accélération  normale  —  p.u  dirigée  du 
point  M  vers  le  centre  instantané  de  rotation;  2*  d'une  accéléra- 
tion tangentielle  q.  u  dans  le  sens  de  la  vitesse  v  du  point  M  ; 
3*  d'une  accélération  i^  qui  est  la  même  quel  que  soit  le  point  M,  et 
qui  est  égale  et  parallèle  à  l'accélération  d'ordre  n  du  centre 
instantané  C,  supposé  lié  à  la  figure  mobile. 

Il  est  clair  que  les  signes  de  p,,  q^  déterminent  le  sens  dans 
lequel  les  deux  premières  accélérations  doivent  être  portées. 

Il  suit  de  là  que,  si  f  désigne  Tangle  du  rayon  vecteur  CM 
avec  l'accélération  J.,  compté  à  partir  de  cette  dernière  en  sens 
contraire  de  la  rotation  ca,  les  composantes  normale  et  tangen- 
Uelle  de  l'accélération  /.  auront  pour  valeurs  respectivement 

—  p^t«  — J^cosf,    ç^ii-*- J.sinf. 


Le  lieu  des  points  de  la  figure  mobile  donl  l'accéléralion 
nonnaie  d'ordre  n  esi  nulle  i  l'inaiant  considéré  a  pour  équation 


(68) 


c'est  un  cercle  donl  le  diamètre  CP,  dirigé  suivant  l'accélération 
J.>  a  une  longueur  égale  à  —  jp . 


De  même,  le  lieu  des  points  dont  l 'accélération  langeniielle 
d'ordre  n  est  nulle,  a  pour  équation 


(69) 


—  —  sin  f 


c'est  un  second  cercle  dont  le  diamètre  CQ  a  une  longueur  — ,  et 
bit  avec  l'accélération  J,  un  angle  de  90*  dans  le  sens  de  la 
rotation  u.  Ces  deux  cercles  se  coiipcni  au  centre  instantané  et 
en  un  second  point  C,  donl  l'accélération  totale  d'ordre  n  est 
évidemment  nulle;  c'est  fa  centre  itutaHlanè  d'ordre  n,  qui  se 
détermine  ainsi  par  une  voie  toute  semblable  fc  celle  par  laquelle 


16  —  248  — 

on  trouve  le  centre  instantané  des  accélérations  du   premier 

ordre.  Soient  a^^  P.  les  coordonnées  de  ce  point.  Les  équa- 
tions (67)  donneront 

PnK  -  a)  -^-  7.  (P«  — ?)  -^  J-x«  0, 
Pn  (P«  —  P)  -  ?»  K  -  «)  -^  J«y  =  0  ; 

et  si  Ton  retranche  ces  équations  respeclivcineni  membre  à 
membre  des  relations  (67),  on  aura,  pour  les  composantes  de 
Paccélcration  d'un  point  quelconque  M, 

(70)    ...       I    ^-=^'^"(-^~'*-)"^*î'"(y  ~^")' 

Ces  équations  montrent  que  si  Ion  désigne  par  u^  le  rayon 
mené  du  centre  C,  au  point  M,  Vaccélération  ]„  de  ce  dernier 
point  se  compose  1*  d'une  accélération  dingée  vers  le  centre  C.  et 
qui  a  pour  valeur  —  p„u„;  2"  d'une  accélération  q^u^  perpendi- 
culaire  à  C„M  dans  le  sens  de  la  rotation  w.  L'accélération  ]„  du 
point  M  est  donc  la  même^  en  grandeur  et  en  direction^  que  si  la 
figure  plane  tournait  autour  du  point  C„  comme  autour  d'un 
point  fixe,  avec  sa  vitesse  angulaire  variable  o).  Ce  qui  justifie 
le  nom  de  centre  instantané  des  accélérations- d'ordre  n  donné 
au  point  C.. 

44.  Des  équations  (68)  et  (69),  il  résulte  encore  que,  d.  dési- 
gnant la  distance  GC.  du  centime  instantané  de  rotation  au  centre 
instantané  d'ordre  n,  on  a 

Pn^u  =  -  J„  cos  Jj„ ,     qj„  —  —  J^  sin  SJ^ , 
et  par  suite 

<^.  =  -==i'     ces  JÂ  -  -  .-7=^^=. 


sin  }J^  =  -— 


9n 


'fi"» 


y^^^: 


--  219  -  47 

46.  Nous  allons  faire  l'applicaiion  de  celte  théorie  générale 
aux  accélérations  des  premiers  ordres. 

Les  équations  (64)»  comme  on  Ta  vu,  rentrent  dans  les  équa.- 
tions  (67)  si  Ton  fait 

Si  Ton  fait  ensuite  n=  1,  les  équations  (6S),  (66),  (67)  don- 
neront 

p,  «=.  —  (»»,     qi  —  cùy    J|.  =  — «u?y,     ^,,==«11;,, 

(72)         i  J'==~  ^'(^"■*)'^  *"' (y— P) —"**'>• 

ce  qui  donne  les  composantes  de  Taccélération  ji  ou  /,  paral- 
lèlement à  deux  axes  rectangulaires  quelconques.  Pour  simplifier» 
on  prendra  l'axe  des  x  suivant  la  vitesse  de  déplacement  w  du 
centre  instantané;  Taxe  des  y  à  90^  en  sens  contraire  de  la  rota- 
tion w.  On  aura  w^  =  u>,  w^  «=  0,  d'où 

c*est-à-dire  que  Taccéléralion  du  point  de  la  figure  mobile  qui 
coïncide  actuellement  avec  le  centre  instantané  est  égale  à  uu;» 
et  sa  direction  s'obtient  en  faisant  (ourner  celle  de  la  vitesse  w 
de  90*  en  sens  contraire  de  la  rotation  co. 

Le  diamètre  GP  du  cercle  des  accélérations  normales  nulles 
a  même  direction  que  J;  il  est  égal  (43)  à 

J         tàW        w 

Pi         6)'         a 

Le  diamètre  GQ  du  cercle  des  accélérations  tangentielles  nulles 


est  dirigé  suivant  CX  ou  u;  et  a  pour  valeur  ^;  Pinterscction  de 
ces  deux  cercles  donne  le  centre  instantané  G4  des  accélérations 
du  premier  ordre,  à  une  dislance 

J.-— — 


18  —  «20  — 

du  point  C,  TaDgle  PCC|  ayant  pour  tangente  —  ^^  Les  compo- 
santes normale  et  tangentielle  de  Paceélération  /  d*un  point  M 
auront  les  valeurs  connues;  enfin,  raccélération  y  sera  la  résul- 
tante d*une  accélération  ùflu^  dirigée  de  M  vers  Ci,  et  d'une  accé- 
lération o'ti|  normale  au  rayon  C|M  «>  ii|. 

46.  En  faisant  n  »  2  dans  les  formules  (65)»  (66),  (67),  et 
partant  des  valeurs  trouvées  plus  haut 

Pi  «=  —  «',    Çt  — »'•    Ju  — —  «w,,    J|,«»w., 
on  aura  successivement  et  sans  peine 

w^g  «a  ^,  tci,  <=>  ^  étant  les  composantes  de  Faccéiération  du 
premier  ordre  tOi  du  point  mobile  qui  coïncide  à  chaque  instant 
avec  le  centre  instantané  de  rotation.  Le  mouvement  de  ce  point 
est  une  des  données  essentielles  du  déplacement  de  la  figure 
plane,  en  sorte  que  w^  est  supposé  donné  en  grandeur  et  en 
direction.  Puis 

^    '       1    ;t,--3««'(y^p)-(«"-«»)(x-a)^J^, 

seront  les  composantes  de  la  suraccélération  d'un  point  quel- 
conque M  de  la  figure  mobile. 

Le  diamètre   CP  du  cercle  des  suraccélérations  normales 

nulles  est  égal  à 

J* 

é 

et  dirigé  suivant  la  suraccélération  J,  du  point  C  de  la  figure 
mobile;  le  diamètre  GQ  du  cercle  des  suraccélérations  tangen- 
tielles  nulles  a  pour  valeur 


«"  —  »•' 


—  fSi  —  19 

il  esl  perpendiculaire  au  précédent  L*inler8ection  C,  de  ces 
deux  cercles  est  le  centre  instania$ié  des  Muraccélératiang  ou  centre 
instantané  du  deuxième  ordre.  Si  Ton  désigne  par  «^  ^^  ^^ 
coordonnées,  on  pourra  mettre  les  équations  (74)  sous  la  forme 

iu  «=  —  3ûw'  (x  -  «,)  -♦-  («"  _  «•)  (y  —  p.), 

iv-  — 5««'{y-W-K-A^)(x-«,), 

en  sorte  que  la  suraccélération  j\  aura  une  composante  Soau^ 
dirigée  de  M  vers  C^ ,  et  une  composante  ((bsT — e»')  u^  perpendi- 
culaire au  rayon  C^H  «i  ti|. 

47.  Les  composantes  J^.,  J^,  de  la  suraccéléralion  du  point  C 
de  la  figure  mobile,  données  par  les  équations  (73),  montrent 
que  J)  est  la  résultante  de  trois  accélérations  :  1*  Tune  est  égale 
à  0MI7  et  dirigée  suivant  to;  2*  la  deuxième  a  pour  valeur  2a>'u;  et 
sa  direction  s'obtient  en  faisant  tourner  celle  de  w  de  90*  en  sens 
contraire  de  ùsT  ;  3"*  enfin,  la  troisième  est  égale  à  taw^  et  fait  un 
angle  droit  avec  Paccélération  w^^  en  sens  contraire  deo. 

II  est  donc  facile  de  construire  J,.  Ses  composantes  6*expriment 
plus  simplement  si  Ton  prend  pour  axes  coordonnés,  comme 
au  n*  45,  la  tangente  et  la  normale  à  la  roulette  fixe;  on  a 

tu,==ti?,     tr,  =  0,     tr,.  =»  — j«  w ,     «?,,«  —  —, 

R  étant  le  rayon  de  courbure  de  la  roulette  fixe,  pris  avec  le 
signe  +  ou  le  signe  —  suivant  le  sens  dans  lequel  il  est  dirigé 
(voir  n*  40).  On  trouve  alors 


(u,^l),    K 


48.  Si  Ton  veut  pousser  jusqu*aux  accélérations  du  troisième 
ordre,  on  fera  dans  les  équations  (65)  et  (66)  n-»?,  et  Ton 
substituera  les  valeurs  ci-dessus 

fl,  =  —  Zwa\    qt  =  »"  —  »'»     Jto  —  «*w,  —  âo'to,  —  «M^i,, 


20  —  222  ^ 

ei  Ton  trouvera,  en  faisant  les  réductions  et  désignant  par  to^  la 
suraceélération  du  point  mobile  qui  coïncide  à  chaque  insUint 
avec  le  centre  instantané  C, 


(75) 


(76) 


Js,  «=  Hua'Wg  —  (3«"  —  «*)  w^  -¥-  «'iri,  —  3»'u-,y  —  »w?i,, 


Ayant  ainsi  ps,  95,  Jg,,  43,,  on  aura,  au  moyen  des  équa- 
tions  (65), 

;j,  =  (a,*  -  3»'*  —  4««")  («  -  a)   f-  (c#'"  —  6cA-')  (t^  —  p)  4-  J^, 
;3^  =  («*  -  3a,'«  -  4««")  (y  -  P)  —  («'"  -  6«««')  (X  —  «)  +  J^, 

pour  les  composantes,  parallèles  à  deux  axes  rectangulaires,  de 
Faccélération  du  troisième  ordre  d*un  point  quelconque  M.  Puis, 
les  formules  du  n*  43  donneront,  pour  le  diamètre  CP  du  cercle 
des  accélérations  normales  nulles,  dirigé  suivant  raccélération  Jg 
du  point  C  de  la  figure  mobile. 


t 


»*  — '  3«''  —  4»« 

et  par  le  diamètre  GQ  du  cercle  des  accélérations  tangentielles 
nulles,  à  mener  normalement  àJj,  dans  le  sens  de  la  rotation  o», 


«'"  —  6«V 


L'intersection  Gj  de  ces  deux  cercles  sera  le  centre  instantané 
du  troisième  ordre  ;  ses  coordonnées  étant  désignées  par  aj,  p^, 
et  sa  disuince  CsM  à  un  point  quelconque  de  la  figure  par  tig,  on 
trouvera 

j^  =  (c*  -  3«'*  -  4W)  (X  -  «3)  -H  («'"  -  6«'«')  (y  -  p,), 
j^  =  («*  -  3«"  -  4««")  {y  —  p,)  -  («'"  ^  6«V)  (X  -  «3); 


—  223  -r-  21 

ce  qui  monire  f\ue  Vaccétéralion  j^  du  point  tA  est  la  résultante 
de  deux  accélérations 

la  première  dirigée  de  M  vers  C3,  la  seconde  perpendiculaire- 
ment à  MCs  et  dans  le  sens  de  la  rotation  u. 

Les  formules  (76)  donnent  immédiatement  les  deux  compo- 
santes de  Taccélération  Jj  du  point  C,  en  grandeur  et  en  direction, 
au  moyen  de  u%  w^^  w^,  qui  sont  toujours  censés  connus  pour 
que  le  mouvement  de  la  (igure  soit  défini.  On  simplifie  les 
composantes  J,^,  J3,  en  les  rapportant  aux  mêmes  axes  que 
ci-dessus,  et  en  faisant  usage  des-  formules  (60)  pour  le  calcul 
des  composantes  langentielle  et  normale  de  w^.  On  a  ainsi 

tu» 
ii,  =  u?,      u;^  =  0,      Wi^^w',     ar,,  =  — ^, 

tiT*  ôww'       ui^  dR 


tr^=:u;'-  — .      u',,= 


R'  '  R  R*  ds 

R  étant  affecté  d*un  signe  convenable.  11  en  résulte 

5«'f#7'      5û3%Dw'      aw^  dR 

Jj,  «  6««  w  -*-  c^w    *-  — 1 -n^  -7-» 

R  R  R*  (/« 

«**!>'  «II?* 

Jj^  =»  {3«"  —  w*)  w —■  -4-  3«'u:'  ■+-  <uu/'  —  —T-  • 

R  R 

pour  les  composantes  y  suivant  la  tangente  et  la  normale  à  la  rou- 
lette fixe,  de  Taccélération  du  troisième  ordre  du  point  C,  lié  a 
la  figure  mobile. 

On  voit  qu*il  est  inutile  de  pousser  plus  loin  ces  calculs;  la 
formation  des  accélérations  de  différents  ordres  n'offre  aucune 
difficulté,  non  plus  que  la  détermination  des  centres  instantanés 
successifs.  Mais  on  obtient  des  résultats  plus  simples  lorsque 
Ton  suppose  la  vitesse  angulaire  (ù  constante,  ce  que  Ton  peut 
toujours  faire,  évidemment,  lorsqu'on  n'a  en  vue  que  la  géométrie 
cinématique,  puisque  la  suite  des  positions  de  la  figure  mobile 


l 


dépend  uniquemeot  du  rapport  u;  :  «>  à  chaque  iostaDl.  Il  sera 
utile»  pour  développer  ces  conséquences,  de  simplifier  les  for- 
mules fondamentales  en  y  introduisant  les  imaginaires. 

• 
49*  Les  formules  (65)  donnent  évidemment,  {  désignant  le 

symbole  v  —  \^ 

et  en  posant 

(77) p^^,j-.py-'«v„ 

on  aura,  pour  déterminer.  P.,  Q.,  et,  par  suite,  p.,  9., 

(78) V.^VL.-f.  V._.«i, 

relation  très  simple  dans  laquelle  raccent  '  désigne  toujours  une 
dérivée  par  rapport  au  temps. 

Les  formules  (66)  peuvent  aussi  être  condensées  en  une  seule, 
et  si  Ton  désigne  par  J.X,  wK  les  angles  que  les  directions  de 
J.  et  de  w  forment  avec  la  direction  choisie  pour  axe  des  x»  on 
aura,  en  ajoutant  ces  équations  après  avoir  multiplié  la  seconde 
part, 


OU 

(79)    .    .    .  J.e'-"  =  (J..V-0'-P-tt 

équation  dont  il  serait  facile  de  donner  Tinlerprétation  cinéma* 
tique,  donnant  la  construction  de  J.  en  grandeur  et  en  direction. 
Enfin,  les  équations  (70)  donnent,  en  désignant  par  0.  Tangle 
que  fait  la  direction  C„1VI  «=»  u,  avec  l'axe  des  x,  d'où 

X  —  ««  «  M„  cos  d„,    y  —  ?„  =  i/„  sin  e„ , 

réquation  suivante,  par  une  combinaison  analogue, 


i  Jn^^n..  A-V. 
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OU 

d'où  Ton  (ire  iromédîatement 

m ;„=P.i/«,    p^o^-O.. 

Les  quantités  P„  Q.,  Tournies  par  i*cquation  (78),  permettront 
donc  de  construire  immédiatement  Taccélération  /,,  en  grandeur 
et  en  direction,  au  moyen  du  eentre  instantané  C.. 

Remarquons  enfin,  pour  la  construction  de  ce  dernier  point, 
que  réquation  (TT^noos  donne 

Pn  =  ^n  cos  0„ ,    q„=  P„  siu  Q„ , 
et  que,  par  suite,  les  formules  (69)  deviennent 

<r.  =  -^.     cos  J„^„  =  —  cos  Q„ ,      sin  j]J,  =  —  sin  Q„ . 

d'où  enfin 

(81) «'«"T'       TJn  =  Qn-^' 

60.  Supposons  maintenant  que  la  vitesse  angulaire  u  soit 
constante;  &>',  (ù'\  ...  seront  nuls.  Comme  on  voit,  par  les  valeurs 
de  p.,  q^  et  les  formules  (6S),  que  p.,  g.  ne  dépendent  dans  le 
cas  général  que  de  u  et  de  ses  dérivées  par  rapport  au  temps,  il 
suit  immédiatement  de  Thypothèse  que/)., 9. seront  indépendants 
du  temps,  donc  aussi  P.,  Q..  L*équation  (78)  se  réduit,  V|^.|  étant 
nul,  à 


ou 


d*où 


P„C"  =  P.- le  "-*«!, 


XVIII.  i5 
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el  par  siiiie,  puisque  p,  =  0,  g,  =8  ©  donnent 


2 


nous  aurons 


(82) ^  =  «'^,      Q« r-r. 


Telles  sont  les  valeurs  très  simples  de  P.,  Q.  lorsque  la 
vitesse  angulaire  de  rotation  est  supposée  invariable.  On  en 
déduit 

p„  =  «^*  cos  —^  T,      ç.  =  «-+«  MU  y, 

en  sorte  que,  si  n  est  pair,  p.  est  nul;  si  n  est  impair,  c'est  q^. 
De  là  quelques  conséquences  intéressantes. 

1*  Si  n  est  pair,  le  diamètre  GP  du  cercle  des  accélérations 
normales  nulles  devient  inGni  [éq.  (68)],  ce  cercle  se  réduit  à 
une  droite  perpendiculaire  à  la  direction  de  J.,  le  centre  instan- 
tané G.  se  trouve  donc  sur  la  normale  GQ  à  cette  direction,  au 
point  où  elle  coupe  le  cercle  des  accélérations  tangentielles  nulles. 

S""  Si  n  est  impair,  9.  étant  nul^  le  diamètre  GQ  du  cercle  des 
accélérations  tangentielles  nulles  est  infini,  ce  cercle  se  réduit  è 
une  droite  coïncidant  avec  la  direction  de  J.,  et  le  point  G.  est 
sur  cette  direction,  au  point  où  elle  coupe  le  cercle  des  aocélé- 
ratrons  nulles. 

On  retrouve  ici  des*  propriétés  données  par  M.  Nicolaidès. 
(Théorie  du  mouvement  d'une  figure  plane^  premier  mémoire). 

Les  formules  (81)  nous  donnent  d'aillears,  pour  le  cas  que 
nous  considérons. 


J„ 

n  — 

^«—      ' 

K^n  —                       «• 

»''^-* 

n    n                   2 

ce  qui  conduit  aux  mêmes  conclusions. 
Enfin,  nous  tirons  des  équations  (80) 

—  n  -♦-  1 


/ 


—  2*7  —  2» 

et  aou8  avons  ce  Ihéorème  :  Lorsque  la  vitesse  angulaire  <»  est 
invarùddef  l'accélération  d'ordre  n  d'un  point  quelconque  M  est  le 
produit  de  sa  distance  au  centre  instantané  d'ordre  n  par  o"'^',  et 
sa  direction  s'obtient  en  faisant  tourner  le  rayon  vecteur  C.M 
autour  du  point  C.«  dans  le  sens  de  la  rotation  u,  de  (n  -^  i) 
angles  droits. 

61.  Cela  posé,  reprenons  les  équations  (70),  dérivons  les 
deux  membres  par  rapport  à  t^  et  remplaçons  ^>  ^  P^r  leurs 
valeurs  (64);  nous  aurons 

i.+l..  «=  Pn  (X  —  «J  -♦-   q'n  {y  —  Pn)  "^  Pn^  (V  —  P)  "  ?«»  {^  -  «) 

—         ^_         ^ 
^^    dt  ''•    dt  ' 

(83)    \ 

>»+i.f  «  Pn  (y  —  Pn)  —  ?'.  (a^  —  ««)  —  P„»  (x  —  a)  —  ç,»(y  —  p) 

Nous  transformons  d*aborcl  ces  équations,  en  faisant  usage  des 
relations  (65),  dans  les  suivantes  : 

;•+!.. •=  p»+i  (^  —  «n)  ■*-  q^^i  iy  —  P»)  —  ''•  I  "^J  -  ^ (P-  "  P) 
i^H.  f  =  P-+I  (y  —  Pi.)  —  Î-+I  (^  —  «  J — p  J  -^  -^  »  (««  —  «) 

Remarquons  maintenant  que 

^r      dt 
sont  les  composantes  de  la  vitesse  de  déplacement  du  centre 
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instantané  C«,  que  nous  désignerons  par  u/*^;  tandis  que 

«(P-  — P)»     —»(«.  — a) 

sont  les  composantes  de  la  vitesse  d'enlrainement  de  ce  point, 
due  à  la  rotation  de  la  figure  autour  du  centre  de  rotation  C.  On 
en  conclut,  en  désignant  par  U.  la  vitesse  relative  du  point  C«  par 
rapport  à  la  figure  mobile, 

U«y  =  -^  -♦-«(«„  — a), 

et  les  formules  ci-dessus  prendront  la  forme  plus  simple 
N+i. .  =  Pn+i  («  —  «„)  -^  ?«+!  (y  —  pj  —  p.U„  —  9,U^, 

OU,  sous  une  forme  plus  condensée,  en  désignant  par  y^  Tangle 
que  fait  la  direction  de  U«  avec  Taxe  des  x. 


(84)     .     .    ,•.../-'"=  P...«.e«"-"-''-P„U,e('--''-»' 

Cette  équation  est  facile  à  traduire  par  une  construction  géomé- 
trique, mais  nous  ne  considérerons  que  quelques  cas  particuliers 
remarquables. 

52.  Si,  dans  Téquation  (84),  nous  posons  u.  e=»  0,  c'est-à-dire 
si  nous  faisons  coïncider  le  point  quelconque  M  avec  le  centre 
instantané  d'ordre  n,  nous  aurons  pour  déterminer  Taceélération 
d  ordre  n  h-  1  de  ce  point  C„  et  Tangle  qu'elle  fait  avec  Taxe  deis  x, 
réquation 


c'esl-à-dire 


JK.  =  p„u. ,  Jiri.x  =  y„  _  0,  +  «■, 
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équations  qui,  comparées  avec  les  équations  (80)  qui  donnent 
Taccélération  d*ordre  n  d*un  point  quelconque,  conduisent  au 
théorème  suivant  :  Soit  Call.  la  droite  qui  figure  fa  vitesse,  par 
rapport  à  la  figure  mobile,  du  centre  instantané  d'ordre  n;  si  Fon 
construit  l'accélération  d'ordre  n  du  point  U„,  supposé  entrainé 
par  la  figure  mobile,  et  si  on  lui  fait  décrire  deux  angles  droits, 
on  aura  en  grandeur  et  direction  l'accélération  d'ordre  n  -h  l  du 
centre  instantané  d'ordre  n,  entrainé  par  la  figure  mobile. 
Dans  le  cas  particulier  où  «>  est  constant,  on  a  simplement 


JSii  =  «-  *t\ ,    Ji->  X  =  r„ T-  T. 


Le  théorème  précédent  se  vérifie  immédiatement  pour  le  cas 
de  n^aO.  Alors  C.  est  le  centre  instantané  dérogation  C,  sa 
vitesse  relative  est  ti?,  Taccélération  J|  du  point  G  a  pour  expres- 
sion uto,  et  est  dirigée  normalement  à  la  vitesse  vo  (voir  au  n*'  45). 

63.  Faisons  coïncider,  dans  Téquation  (84),  le  point  M  avec 
le  centre  instantané  G.^(,  ce  qui  donnera  y.^  »=»  0,  et  Téqua- 
tion  (84)  deviendra 

Les  quantités  u«,  0.  se  rapportent  au  centre  instantanée»^;  si 
donc  nous  désignons  par  /,  la  droite  G.C^i  et  par  9.  Tangle  qu'elle 
fait  avec  Taxe  des  x,  il  viendra 

ou  encore 

p^ 

"+* 

ce  qui  détermine  très  simplement  la  grandeur  et  la  direction 
^c  C.G^i  au  moyen  de  la  vitesse  U«  et  de  sa  direction.  Ainsi, 
lorsqu'on  suppose  la  vitesse  angulaire  tù  constante,  on  a 

(83) /,=  — »     y^  — y^  =  -, 
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d'où  résulte  le  ihéorème  suivant  : 

Lorsque  la  vitesse  angulaire  de  la  figure  mobik  est  invariable , 
la  droite  qui  joint  le  centre  instantané  d* ordre  n  o  celui  d'ordre 
n  -^  \  est  égale  à  la  vitesse  relative  U.  du  premier  divisée  par  la 
vitesse  angulaire^  et  sa  direction  s'obtient  en  faisant  tourner  cette 
vitesse  U„  d'un  angle  droite  en  sens  contraire  de  la  rotation  u 
(la  dernière  partie  a  été  donnée  par  M.  Nicolaîdès). 

Ce  qu*on  peut  exprimer  d*uiie  manière  plus  simple  en  disant 
que  la  vitesse  d'entraînement  du  point  C,^  dans  la  rotation 
autour  du  centre  C.  est  égale  et  parallèle  à  la  vitesse  du  point  C.. 

64.  On  peut  aussi  transformer  les  équations  (83)  comme 
il  suit  : 

;«+i..-Pm4(x - «)  -^  9.^i(y  -  ô)  ^p:  K  -  «)     q:  (p,  -  p)  -p,  -J  -^  7.  -^^ 

En  désignant  par  ^^  Tangle  que  fait  la  direction  de  la  vitesse 
de  déplacement  u;^*^  du  centre  instantané  G,  avec  Taxe  des  x, 
ces  équations  se  réduiront  facilement  à  celle-ci  : 


(86)     /^-.«'•^"«P^tie*'"' 


-0. 


Taccent  '  indiquant  encore  la  dérivée  par  rappel*  ^• 

Sans  nous  arrêter  à  la  construction  un  peu  comptfSfJ^®  fl"^ 
Ton  tirerait  de  là,  supposons  que  Ton  fasse  coïncider  le  plK"'  ^ 
avec  le  point  C,  ce  qui  donne  u  «=■  0,  et  qu'en  outre  cN^^*^ 
constant,  d  où  P.,  Q,  indépendants  de  t.  L'équation  (86) 
réduira  è 


Delà 


;-+•« 


^+1»' 


P.tr'-)e**--^-»'. 


J.^i  -  P>-»,     J^,X  =  ^„  -  Q^  H-  ,, 
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00,  d'après  les  formules  (82)  et  en  diminuant  n  d'une  nnité, 

n  — 2 


(87)    .    .    .  J.  «=  ««u)(->,     J„X-t^,^--^r. 

Nous  avons  ainsi  ce  théorème  :  Lorsque  la  vitesse  angulaire  on 
est  supposée  constante,  l'accélération  d'ordre  n  du  centre  instan- 
tané Cy  mtratné  par  la  figure  mobile,  est  égale  à  la  vitesse  de 
déplacement  du  centre  instantané  G»^,  multipliée  par  tù* ,  et  sa 
direction  s'obtient  en  faisant  tourner  celle  de  cette  vitesse  den — 2 
angles  droits  autour  du  point  C,  dans  le  sens  de  la  rotation  g». 

Il  esl  facile  de  vérifier  ce  théorème  pour  ie  cas  où  n  >=»  1. 

66.  Si  maintenant  nous  faisons  coïncider  ie  point  M  avec  le 
centre  instantané  C^i,  dans  Téquation  (86),  ee  qui  rend  nul  le 
premier  membre  et  donne 


nous  en  déduisons 

et  pour  le  cas  où  ca  esl  constante, 

ou,  en  vertu  des  équations  {9fi), 

tôt-» 


De  ià  ce  théorème  : 

Lorsque  la  vitesse  angulaire  &>  est  constante,  la  droite  qui  joint 
te  centre  instantané  de  rotation  C  au  centre  instantané  d'ordre 
n  -f-  1,  C,^,  est  le  quotient  de  la  vitesse  de  déplacement  w*'^  du 
centre  instantané  d'ordre  n,  par  la  vitesse  angulaire,  et  sa  direc- 
tion s'obtient  en  faisant  tourner  celle  de  la  vitesse  w^"^  d'un  angle 
droit  en  sens  contraire  de  la  rotation  <ù. 
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Ce  qu*on  peut  exprimer  plus  brièvement  en  disant,  que  la 
vitesse  d'entraînement  du  centre  instantané  d'ordre  n  -h  1  est 
égale  et  parallèle  à  la  vitesse  de  déplacement  du  centre  instantané 
d'ordre  n,  ce  qui  s^accorde  d*ailleurs  avec  le  théorème  du  n*  55. 


§  9.  Propriétés  générales  des  accélérations  d'ordre  supérieur 
datis  un  solide  qui  a  un  point  fixe. 

66.  Lemme.  Soient  M  et  M'  deux  points  mobiles  quelconques, 
p  et  p'  leurs  rayons  vecteurs  tirés  d*un  point  fixe  0;  pi ,  ps, ...  p, 
les  rayons  vecteurs  des  index  successifs  M|»  M^, ...  M.  du  point 
M;  pi,  Pi, ...  pi  ceux  des  index  de  M'.  Si  Ton  représente  en  outre 
par  Xy  y,  z  les  coordonnées  du  point  M,  et  par  x',  y'  z'  celles  du 
point  M',  réquation 


p  ^  p'  Bs  xx'  H-  yy'  -4-  zz\ 


donne 


p  ♦  p'         dx'         dy'         dz'        ^dx       ^dy        ^dz 


X  —  -4-  1/  —  -♦-  z -♦-  X Ht/ 1-  «   —  . 

dt  dt       ^  dt  dt  dt       ^  dt  dt 

ce  qui  équivaut  è  Téqualion 

W —^^ —  =  P  *  Pi  -I-  p,  ♦  P  . 

Ainsi,  la  dérivée  par  rapport  au  temps  du  produit  géomé- 
trique des  rayons  vecteurs  de  deux  points  est  égale  à  la  somme 
des  produits  géométriques  du  rayon  vecteur  de  chaque  point  par 
le  rayon  vecteur  de  l'index  de  l'autre. 

Ce  théorème  conduit  immédiatement  à  la  dérivée  d*ordre 
quelconque,  car  on  en  déduit 

cr.p  ♦  p'  _     ,         ,         ,         ,  , 

—  .  ,   *  =  p  ♦  pi  ■*-  Pi  *  pi  ■♦-  Pi  ♦  pi  ■<-  Pt  ♦  P  =  p  ♦  pi  "*-  -«pi  *  Pi  -*-  Pf  ♦  P  » 


/ 
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et  en  général,  par  une  loi  facile  è  saisir, 

/gyw.)       1    — -^ —  =  p»p» -^  wpi«p,_,  -^  — j-^ — PS ♦?»-! -♦-••• 

"♦•  7P«-*  «Pi  •♦•  P«*P- 

Cette  équation  va  nous  conduire  à  une  série  de  propriétés  des 
accélérations  d*ordres  supérieurs. 

67.  Considérons  d'abord  un  solide  fixé  par  un  point  0; 
soienl  u,  ^,  >),  ....  X,  Taxe  instantané  de  rotation  et  les  accéléra- 
rations  angulaires  de  divers  ordres  du  solide;  v  la  vitesse;/,  y^, 
...,y,  les  accélérations  du  premier,  du  deuxième,...,  du  n'^'^'ordre 
d*un  point  quelconque  M  du  solide.  La  vitesse  v  faisant  un  angle 
droit  avec  Taxe  instantané  a>,  on  a  constamment  la  relation 

«♦v  =  0,      d'où  ,       ^^0. 

dr 

Or,  si  dans  la  formule  (87),  nous  identifions  le  rayon  p  avec 
Taxe  instantané  a»,  on  sait  que  pi ,  p^,  ...  p.  coïncident  respecti- 
vement avec  les  accélérations  angulaires  X,  X^,  •••  ^;  d'autre 
part,  prenons  pour  le  point  M'  Pindex  1M|  du  point  M;  nous 

aurons 

p'  =  t?,    pi^;,    pi«=jt»  •••  pl*=/i,» 

et  réquation  (87)  nous  donnera  la  relation  générale 

l  n(n  —  i), 

qui  a  lieu,  pour  un  point  quelconque  du  Bolide,  entre  les  accéléra- 
tions d'ordres  successifs  de  ce  point  et  les  accélérations  angulaires 
de  différents  ordres  du  solide. 

Si,  dans  cette  équation,  nous  posons  n«^  1,  elle  se  réduit  à 


^  ^    j 
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ce  qui  nous  ramène  à  Téqualion  (10)  du  n*  6.  Pdur  n  «»  3»  on  a 

et  ainsi  de  suite.  On  donnerait  à  ces  formules  une  expression 
plus  élégante  en  désignante  par  >09  ^  par  ^9^  P^r/oCt/  par/f. 

68.  Si  l'on  part  de  même  de  Téquation 

P  ♦  i;  —  0, 

qui  résulte  de  ce  que  la  vitesse  d*un  point  du  solide  est  normale 
au  rayon  vecteur  de  ce  point,  et  si«  dans  Téquation  (87),  on 
prend  pour  point  M  le  point  du  solide,  pour  M'  Pindex  M|  du 
point  M,  on  aura 

P    ^P»       Pi""^»       PS  ""il       •••       Pn^J»-!» 

p  =»v»  pi-»j.    p««jti  •••   p.  =;•'     ~"i/ï*^ 

et  réquation  (87)  donnera 

Comme  il  y  a  des  termes  répétés  deux  fois,  on  les  réunira,  et 
en  ayant  égard  à  la  propriété  connue  des  coeflBcients  du  binôme, 
on  trouvera 

(89)      p»j, H-  (n  ^  \)v^j^,  ^ ^'^^J^"";*;-» -^ 0, 

la  suite  se  terminant,  dans  le  premier  membre,  au  terme  dans 
lequel  les  indices  des  /  sont  égaux  si  n  est  impair,  et  dans  ce  cas 
il  faut  prendre  seulement  la  moitié  du  dernier  terme;  si  n  est 
pair,  on  s*arrétera  au  terme  après  lequel  les  mêmes  produits 
reparaîtraient.  L*équation  précédente  est  une  relation  qui  a  lieu 
entre  le  rayon  vecteur,  la  vitesse  et  les  accélérations  de  divers 
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ordres  d*un  point  queieonque,  dans  un  solide  qui  se  meut  autour 
d*un  point  fixe.  Elle  donne,  par  exemple,  pour  n  »>  1 , 

P  ♦;  H- 17*  =  0, 

« 

propriété  démontrée  au  n"*  8  ;  pour  n  =»  3, 

p«;,  -4-  Sv*  =0; 

pour  n  B=3  3, 

p*;8  H.  4»»;, -♦-  S5^''  =  0, 

et  ainsi  de  suite. 

De  réquation  relative  à  n  =»  3^  on  déduit,  en  multipliant  par 

m  et  faisant  la  somme  pour  tous  les  points, 

£p  «  mj  -4-  SSmt;  *;  =  0, 

Mais  on  a  vu  (n*  7)  que  lmv*j  est  égal  à  u^G,  donc 

2p  *  mjt  =  —  3»  ♦  G, 

donc,  si  Ton  fait  pour  tous  les  points  du  solide  en  mouvementf  à 
un  instant  quelconque,  la  somme  des  produits  géométriques  de 
leurs  rayons  vecteurs  par  leurs  forces  d'inertie  du  second  ordre, 
cette  somme  est  égale  au  triple  produit  géométrique  de  taxe 
instantané  de  rotation  par  l*axe  du  couple  moteur. 

On  appelle  ici  force  d'inertie  du  second  ordre  d*un  point,  le 
produit  de  sa  masse  par  sa  suraccélération  j^,  prise  en  sens 
contraire. 

69.  Identifions  encore,  dans  Téquation  (87),  le  point  M  avec 
un  point  quelconque  du  solide  ;  M'  avec  le  pôle  I  de  la  rotation 
instantanée;  d*où 

et  nous  aurons 

d\fi)«p  n      .  n(it— tI) 

(90)  {      c/r  /.  •     ^    ♦/«-t        ^2     "•*'-» 

-*-  nA._,  «  t?  -«-  A„  «  p. 
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On  peut  aussi  mettre  cette  équation  sous  une  autre  forme,  en 
observant  que 

— ^tt^v  -♦-  A«p«=»A»p, 

puisque  le  premier  terme  est  nul.  On  a  donc 

</".»*  p      d"~*.A»p 


N-l 


dl"  dl 

et  en  vertu  de  Péquation  (87),  où  Ton  remplacera  p  parX, 
Pi  par  p,  n  par  n  —  1 , 

c/".»»p                             ^^                  (n— i)(n-2) 
__-=A,*p  +  ^n  — l)A,_,»V-4- — K^*J^ 

m  ; 

n  —  i 

60.  Nous  pouvons  généraliser  quelques-uns  des  résultats 
précédents.  Supposons  qu*il  s*agisse  de  deux  points  mobiles 
quelconques  A  et  B,  non  dépendants  d*un  même  solide,  et  dans 
réquation  (87),  prenons  pour  le  point  M  Tindex  d'ordre  p  du 
premier,  pour  M'  Findex  d  ordre  q  du  second.  Il  en  résultera 

•  •  • 

?■=*/#»       Pi  "=*  /f+I  »       •  •  •       Pn  "==  /fi-«> 

P  "=  Jf  »     Pi  =  /f+i  »     •  •  •      P»  ^  /f •+«  > 

d*où  la  formule 

(92) 

Si  les  points  A  et  B  se  confondent,  il  en  est  de  même  de  leurs 
accélérations  d*un  même  ordre  quelconque  ;  si  nous  prenons  en 
outre  p  =>  9,  nous  aurons  celte  relation  particulière  entre  les 
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accélérations  successives  d*un  même  point  mobile,  en  observant 
qu*ici  j^  ^jf  <»/ï»  car  le  produit  géométrique  se  confond  avec  le 
simple  produit» 

à"  il  n.  n(n  — i). 

•^  **  /p+ii-l  »J|,+i  -♦-  ip+n*ip' 

Chaque  terme  est  répété  deux  fois,  sauf  le  terme  du  milieu  si 
fi  est  pair;  dans  ce  cas,  il  faudra  prendre  seulement  la  moitié  du 
dernier  terme  dans  Téquation  suivante  : 

M 

où  le  second  membre  s*arréte  au  terme  de  rang  ^  +  1  si  n  est 

pair,  de  rang  ^^^  si  n  est  impair. 
On  peut  particulariser  p  ou  n.  Ainsi,  pourp  «=  0,  jo='V^  on  a 

et  en  faisant  n  «=>  2, 

2    rff* 

Faisons  maintenant  p=» —  1,  y_^«=»p,  j^  =  v,j\=j\  etc., 
et  Téquation  (93)  nous  donnera 


•••> 


le  nombre  des  termes  à  prendre  étant  donné  comme  pour 
réquation  (93).  Si,  dans  cette  équation,  nous  faisons  n  <=3  3, 
nous  aurons 
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ce  cas  irës  particolter  renferme  le  théorème  de  Yvon  Viliar- 
ceau  (*). 

Nous  pouvons  prendre»  pour  le  point  A,  le  pôle  1  de  la  rotatkm 
instantanée  d'un  solide  qui  a  un  point  fixe  0.  L^équation  (94) 
conduit  à  celle-ci 

et,  comme  cas  particulier,  k 


2   di* 


»  «  A,  +  A*. 


61.  L*équation  (A)  du  n*  56  conduit  encore  à  d*auires  con- 
séquences intéressantes.  Considérons,  d*une  part,  un  système 
matériel  S  quelconque,  et  soient  OR  «=  R,  OS  -»  S  respective- 
ment la  résultante  des  forces  motrices  et  celle  des  quantités  de 
mouvement,  rapportées  à  Torigine  fixe  0  (voir  au  n*  6).  On 
sait,  par  im  théorème  de  dynamique,  que  R  est  Findex  du 
point  S.  D'autre  part,  considérons  un  système  invariable  indé- 
pendant, mobile  autour  du  point  O;  soient  01,  OL  Taxe  instan- 
tané et  Taccélération  angulaire  de  ce  système.  Nous  pouvons, 
dans  Téquation  (A),  poser 

p  =  «>    Pjo.a;        p'«=S,    p!«R, 

et  elle  deviendra 

d^a^  S 

(95) 6i«R-«-A«S  =  — : 

^  dt 

Si  nous  supposons  que  le  système  £  soit  un  solide,  et  que  to 
et  l  se  rapportent  à  ce  système  1  lui-même,  nous  aurons,  en 
désignant  par  S|  la  résultante  des  quantités  de  mouvement  dues 
è  la  translation,  par  S^  celle  qui  est  due  à  la  rotation  du  solide 


(*)  RÉSAL,  Traiié  de  mécanique  générale,  t  I»  p.  SS8. 
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r 

autour  d'Mi  de  ses  points  A  arbitrairement  eboisi,  par  V  la 
vitesse  de  ce  point, 

car  Ss  esty  comme  on  le  voit  sans  peine,  normale  i  m  (*).  On  a 
donc 

(96) «♦R-*.A»S«=M^:Î!^, 

V  désignant  la  vitesse  d'un  point  A  choisi  comme  on  veut  dans 
le  solide.  Si,  en  particulier,  nous  prenons  le  point  A  sur  Taxe  de 
Mozzi,  V  se  réduira  à  Q  et  sa  direction  sera  celle  de  o,  donc 

dt 

ce  qui  nous  ramène  à  Téquation  (il)  du  n*  30.  L*équation  (96) 
est  donc  plus  générale.  Si  0  est  un  point  fixe,  on  retrouve  le 
théorème  du  n*  6. 

62.  Siy  dans  cette  même  équation  (A),  on  posait  p  =9  X,  et 
par  suite  pi  «»  X,,  on  aurait 

X*n  •♦-  Aj*S^ ; —  • 

dt 

Supposons  toujours  un  solide  mobile  autour  d*un  point  fixe  0; 
Il  résultante  S  des  quantités  de  mouvement,  dues  à  la  rotation 
autour  du  point  0,  se  confond  en  grandeur  et  en  direction  avec 
la  quantité  de  mouvement  MV  du  centre  de  gravité,  où  toute  la 
masse  serait  réunie;  elle  est  perpendiculaire  à  a>,  et  comme  on  a 

X  »  S  ^  X   *  S  -4-  Afi  *  S, 


n  Un  ealcal  conna  montre  que  Sa  se  confond  avec  la  quanUié  de  mouvement  du  centre 
de  gravité  ob  toute  la  masse  serait  réunie. 
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le  premier  terme  est  nul,  le  second  égal  à  M^«  V»  donc 

(/.>«♦  V 


A»Rj^-4.  A,«S  =  M 


dt 


Mais  nous  pouvons  encore  remplacer  ^  par  sa  valeur 
u^Bseo^i'  (n*  1),  et  V  par  Pexpression  —  <ùy^y  qui  représente  la 
composante  parallèle  à  >„  ^^  '&  vitesse  du  centre  de  gravité  dans 
la  rotation  autour  de  0I|  y^  étant  la  distance  de  ce  centre  de 
gravité  au  plan  principal  lOL.  Donc 

(97)    ....    A«R-^A,«S  =  — M — -liî. 

dt 

Cette  équation  remarquable  nous  donne,  lorsque  y^  est  con- 
stamment nul, 

c*est-è-dire  que,  si  un  solide  se  meut  autour  d'un  point  fixe  de 
telle  manière  que  le  centre  de  gravité  reste  constamment  dans  le 
plan  principal,  la  somme  des  produits  géométriques  de  l'accélé^ 
ration  angulaire  du  premier  ordre  par  la  résultante  des  forces 
extérieures  (y  compris  la  réaction  du  point  fixe)  et  de  l'accélé- 
ration  angulaire  du  second  ordre  par  la  résultante  des  quantités 
de  mouvemefit,  sera  nulle  constamment. 

63.  Enfin,  nous  considérons  encore,  dans  Téquation  (A),  le 
cas  où  p  et  pf  conservant  la  même  signification  x|u*au  n""  61, 
p'  et  pî  désignent  respectivement  Taxe  d'impulsion  OK  et  Taxe 
OG  du  couple  résultant  des  forces  extérieures,  relatifs  au  point  0 , 
pour  un  système  matériel  quelconque  (*).  Nous  aurons  donc 

d.to^K 

(98) p,G-*-x»K  =  -— — . 

dt 


(*)  On  sait,  en  effet,  que  G  est  l'index  dn  point  K.  (Voir  notre  Cours  de  mécanique, 
n«  170.) 
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Pour  éviter  de  trop  nous  étendre,  nous  nous  bornerons  à 
considérer  ici  le  cas  où  1  est  un  solide  mobile  et  où  &>,  l  se  rap- 
portent au  mouvement  de  ce  solide  lui-même.  Dans  ce  cas,  si 
X,  y,  z  désignent  les  coordonnées  d*un  point  quelconque  de  ce 
solide,  par  rapport  k  trois  axes  rectangulaires  fixes  passant  par  0, 
on  aura 

6)  «  K  =p]Sm  (yw,  —  zvy)  -4-  çSm  (zv,  —  xv,)  -♦-  r'Lm  (xv,  —  yi?,) 
=  Em  [r.  (qz  —  ry)  -^  vy  (rx  —  pz)  -4-  vz  (py  —  qfx)]. 

Mais,si  u  désigne  la  vitesse  totale  du  point  du  solide  qui  coïncide 
à  Tinstant  t  avec  le  point  0,  on  a 

V.  —  t/,  H-  72  —  ry,    V,  =  Uy  H-  rx  —  pz,    Vi  =  u,  -1-  py  —  qx, 

d*où 

«♦  K  «  2m  [t?.(v,—  u.)  -♦.  r,(Vy  —  u,)  h-  v.  (v,  —  u.)] 

=«  £mv*  —  u,£mi7,  —  u^'Lmv^  —  u^mv,^ 
ou  enfin 

V  étant  toujours  la  vitesse  du  centre  de  gravité  du  corps. 
Substituant  cette  valeur  dans  Péquation  (98),  nous  aurons  ce 
théorème  général  : 

^  »      d  ^     _      ,.  d.u^V 

6i*G-^  A:»  K  — -r^'^v*  — M — • 

di  dt 

Dans  le  cas  particulier  où  le  solide  a  un  point  fixe  0,  la 
vitesse  u  est  constamment  nulle,  et  Téquation  se  réduit  à  la  forme 
simple 

d.Smo' 

(99) «♦G-*-x*K«  — 3 

dt 

Ainsi,  dans  le  mouvement  quelconque  d'un  solide  autour  dun 
point  fixe  0,  la  somme  des  produits  géométriques  de  l'axe  instan- 
tané par  l'axe  du  couple  moteur  relatif  au  point  0,  et  de  l'accé- 
lération angulaire  par  l'axe  d'impuliion  relatif  au  même  points 
XVUI.  16 
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e$l  égale  à  la  dérivée  de  la  force  vive  du  corps  par  rapport  au 
temps. 

Mais  nous  avons  démontré,  au  n*  7,  Inéquation 

(12) «♦G  =  x<rK, 

qui>  combinée  avec  la  relation  (99),  nous  donnera  ces  deux 
équations  remarquables  : 

»  «  G  SB » 

2      dt 

A«K  — -  — - — . 
2      dt 

Dans  le  mouvement  d'un  solide  autour  (Tun  point  fixe^  le  produit 
géométrique  de  l'axe  instantané  de  rotation  par  taxe  du  couple 
moteur  est  égal  à  la  dérivée  de  la  demi-forcé  vive  totale  du  solide, 
par  rapport  au  temps^  et  il  en  est  de  même  du  produit  géomé- 
trique de  l'accélération  angulaire  par  l'axe  d'impulsion. 
Dans  ce  même  cas,  on  démontrerait  facilement  Téquation 

et  une  série  d*autres  semblables. 


§  10.  Accélérations  de  divers  ordres  des  points  d'un  solide 

fixé  par  un  point, 

64.  Supposons  toujours  un  solide  mobile  autour  d*uri  point 
fixe  0,  et  dont  les  points  sont  rapportés  à  trois  axes  rectangu- 
laires fixes  OXy  OY,  OZ  partant  de  ce  point.  En  conservant  les 
mêmes  notations,  la  vitesse  d*un  point  quelconque  parallèlement 
à  OX  est  donnée  par  Téquation 

(«)    . V.  =  9«  —  ry. 

Prenant  les  dérivées  m**"**  des  deux  membres  par  rapport  au 
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temps,  et  ayant  égard  aux  expressions  des  composantes  des  accé- 
lérations de  divers  ordres  et  des  accélérations  angulaires  de 
divers  ordres,  lorsque  les  axes  coordonnés  sont  fixes^  on  aura 
immédiatement  par  la  formule  de  Leibniiz,        » 

n  n(n— 1) 

fi{n — 1)  .  n      . 

On  aurait  deux  autres  équations  semblables  pour  /«,,/»«»  et 
quoique  ces  formules  soient  obtenues  en  supposant  les  axes  fixes^ 
on  voit  immédiatement  qu'elles  subsisteront  pour  les  projections 
de  y.  sur  des  axes  rectangulaires  quelconques;  par  exemple,  sur 
des  axes  mobiles  avec  le  solide.  Seulement,  si  les  axes  sont 
mobiles,  les  composantes  des  accélérations  angulaires  ne  s*expri- 
meront  plus  aussi  simplement,  et  les  composantes  des  accélé- 
rations j  ne  s'exprimeront  plus  par  les  simples  dérivées  des 
coordonnées  x,  j/,  z. 

66.  Pour  renfermer  ces  formules  dans  une  expression  sym- 
bolique très  simple,  noiis  remarquons  que,  en  vertu  mémç  de 
réquation  (a),  une  expression  telle  que 

représente  la  composante,  parallèle  à  OX,  de  la  vitesse  du  point 
qui  avait  pour  coordonnées  y^,/|y,/^,  dans  une  rotation  dont 
Taxe  représentatif  aurait  pour  composantes  parallèles  aux  axes 
'Kxi  \t  ^iM*  Représentons  la  vitesse d*un  point  P  dans  cette  rotation 
par  le  symbole  V,  placé  devant  le  point  P,  ou  par  V,P.  D  autre 
part,  désignons  par  Mo,  Mf ,  M^»  ...  M.  le  point  (2,  y,  z)  du 
solide  et  ses  index  du  premier,  du  deuxième,  ...  du  n^^'^  ordre, 
en  sorte  que  Mf  a  pour  coordonnées  v^,  v  ,  v,\  M3  a  pour  coor- 
données/^, y,,  y.  f  etc. ...  De  ces  conventions  résulte  évidemment 
régalité 


42  -.  «44  — 

et  Téquaiion  (100)  prend  la  forme 

;..*  =  V„Mo  4-  -  V^.,.,Mt  H — —  V,,,..M,  -♦-... 

(100') 

n(n  —  i)  n 

I  .z  1 

On  obtiendra  évidemment  poury^,,/^  deux  expressions  tout 
à  fait  semblables,  où  x  serait  simplement  remplacé  par  y  et  z 
'  respectivement.  De  le  nous  concluons  immédiatement  que  rac- 
célération  j\  du  point  M,  du  solide  est  la  résultante  :  1*  d'une 
composante  ou  vitesse  VJA^;  3'  cfe  n  vitesses  égales  à  \v.|M|; 
S""  de  ^YT"^  vitesses  égales  à  V^^t^a;  etc.  ...»  vitesses  déGnîes  plus 
haut,  ^accélération  d'ordre  n  se  déduira  donc,  en  grandeur  et 
en  direction,  des  accélérations  d^ordres  inférieurs  du  même 
point.  Nous  écrirons  ce  résultat  ainsi  qu*il  suit,  au  moyen  de  la 
notation  commode  des  équipollençes  ou  sommes  géométriques 
de  Bellavitis: 

(104)    : 

1 
Ou,  symboliquement,  sous  la  forme  plus  simple  encore  : 
(102) j.^(V-*-M)», 

dont  la  signification  est  celle-ci  :  on  développera  le  second 
membre  par  la  formule  du  binôme,  comme  si  V,  M  étaient  des 
quantités,  en  remplaçant  les  exposants  par  des  indices,  et  intro- 
duisant les  facteurs  Vq»  Mo  dans  les  termes  où  V,  M  entrent  à  la 
puissance  zéro.  On  aura  ainsi  Téquation  (101),  quePon  inter- 
prétera dans  le  sens  convenu  par  les  symboles  V,Ma,  et  qui  "^-^ 


(*)  11  va  de  soi  que,  pour  la  symétrie,  nous  identifions  >o  avec  tu,  et  que  Vo  désigne  une 
simple  vitesse  due  à  la  rotation  autour  de  l'axe  instantané. 
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conduira  à  la  construction  énoncée  plus  haut.  Ou  bien,  analy^ 
tiquementy  on  déduira  immédiatement  de  la  formule  (101)  les 
composantes  /„,  y,y,  j„  sous  la  forme  (100'),  et  au  moyen  de  la 
relation  (a),  sous  la  forme  (100),  en  fonction  des  composantes 
des  accélérations  d'ordre  inférieur  et  des  accélérations  angulaires 

66.  La  formule  (103)  est  d'un  usage  très  commode,  mais 
elle  exige  cependant  que  Ton  connaisse  les  accélérations 
h^Juhf  "' Jm-i  pour^  calculer  y,  :  il  faudra  une  élimination  de 
proche  en  proche  pour  obtenir  /«  en  fonction  des  seules  coor- 
données Xy  jfj  z.  Faisons  Tapplication  à  Taccélération  du  second 
ordre  ou  suraccélération  j\.  De  Téq nation 

nous  déduisons  immédiatement 

y^  -  V^Mo -4- 2V|.M.  4.  V,.M„ 
ou 

iu={^  -  M)  -**  2(*>»  —  ^'V,)  +  {qjM  —  n'y)» 

et  Ton  aura  deux  autres  équations  semblables  pouryi^^y,^.  Ces 
équations  conduisent  facilement  è  diverses  propriétés  que  nous 
avons  déjà  signalées  aux  n**  57  et  88, 

«»;j-*-  âA»;  +  A,«v»0,    ?♦;«-♦-  5»»;  =  0,    etc. 

Mais  nous  allons  éliminer  les  v  et  les  j.  On  a  d*abord 

Ensuite,  en  substituant  les  valeurs  connues  dey,,;,  et  rédui- 
sant, on  trouve  facilement 

Substituant  dans  la  valeur  de  j\,  et  observant  que  Ton  a 

«  *  A  Bsa  «Aq  =ss  GM»\ 
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puis  opérant  de  la  même  manière  pour  j^^  j^  ou  employant  sim* 
plement  la  permutation  circulaire,  on  trouve 

(i03)    <    /ty «=  A^ —  k^  -f-Ay.««p-+-27.A*p  —  SoMj'y  —  «V)y, 

On  reconnaît  sans  peine,  dans  les  termes  du  second  membre, 
les  composantes  parallèles  à  OX,  OY,  OZ  de  diverses  accéléra- 
tions faciles  à  déGnir,  et  Ton  peut  énoncer  ce  théorème  : 

Dans  le  mouvement  d'un  solide  autour  d'un  point  fixe,  la  sur- 
accélération  d'un  point  quelconque  M  est.  la  résultante  de  cinq 
accélérations  :  i**  une  accélération  Ma  ayant  même  valeur  et  même 
direction  que  la  vitesse  du  point  M  dans  une  rotation  dont  l'axe 
se  confondrait  avec  la  suraccélération  angulaire  ^«aOLj;  ^  une 
accélération  Mb  parallèle  à  l'accélération  angulaire  Xc^OL,  e( 
égale  à  (ùkp  cos  a)p  ;  3"  une  accélération  Me  parallèle  à  l'axe  instan- 
tané 01  et  égale  à  ^tùkp  cos^  ;  4®  une  accélération  Md  dirigée 
vers  le  point  fixe  et  égale  à  3&)Xp  cos  èôX;  5*  une  accélération  Me 
directement  opposée  à  la  vitesse  du  point  M  et  égale  à  cd^v  ou 
cd^p  sin  fap. 

67.  Les  équations  (103)  prennent  une  forme  plus  simple,  si 
Ton  rapporte  le  système  aux  directions  principales  définies  au 
n®  11,  ce  qui  donne 

p  =  ç«.0,    r-=«;  A,  =  A«  =  «f',    A^  =  0,    A,«Aj^=i«'; 

i,^.»  — «y,     Vy  =  «x,     r,  =  0;        «♦p==«2, 

A  *  p  =  XA,  -f-  yA,  -•-  ZX^  =a  «f 'X  -H  o'z. 

Substituant  dans  les  formules  (103),  réduisant,  on  a 

(     iu^  —  3tt»'x  -h  («'  —  A^)  y  -H  («»,!»'  -♦-  A^)  jr, 
(104)      \    ;^ -=  —  («'  — A„)  a:  —  3««)'y  —  A,,2. 
f    ;•„  «  (2«V  —  A^)  X  +  A,,y. 

La  dernière  équation  ne  renfermant  pas  z,  nous  montre  que 
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tous  les  points  du  solide  situés  sur  une  même  parallèle  à  l'axe 
instantané  ont  des  suraccélérations  égales  en  projection  sur  cet 
axe,  et  que  tous  les  points  situés  sur  l'axe  instantané  ont  leurs 
suraccélérations  normales  à  cet  axe, 

68.  Les  équations  (104)  conduisent  aux  expressions  des  com- 
posantes j%iiju9j\m  àe  la  suraccélération  d*un  point  du  solide, 
parallèlement  à  Taxe  instantané  à  la  vitesse  du  point  et  au  rayon 
de  rotation  u  (n"*  18). 

1*  La  troisième  équation  (104)  donne  immédiatement 

Mais  les  composantes  de  la  vitesse  étant  —  tùy^  cax,  0,  on  a 

A|4ti; 

XfM  —  X^  ■= =  —  AjM  COS  Ajt?. 

o 

Remplaçant  en  outre  x  par  sa  valeur  u  cos  (f,  on  a  cette  expres- 
sion très  simple  de  la  composante  de  la  suraccélération  parallèle 
à  Taxe  instantané  : 

(105) ji«  ==  M  (?«*' cos  y  —  A^), 

\^  étant  la  projection  de  la  suraccélération  angulaire  sur  la 
vitesse  du  point  considéré. 
S*  De  réquatîon 

—  01  [(A,,  —  »»)  (x*  -4-  y^)  —  (»>'  -^  A|,)  yz  —  Afaxz], 
on  déduit,  en  observant  que 

>«,(ar*  ■»-  y*)  — \fc,««  — Vy**"^»*?*— '•^♦p' 

réquation 
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On  a  d*ailleurs  facilement 

Xfgç!*  —  z  A  «  p  as  Xfp*  sin  G9^  sin  A^p  cos  «pA^» 
ti  sa  p  sin  up,    y  ^^  p  sin  «p  sin  ^ ,    ;z  «■  p  cos  cjp,    v  «s  cju. 

d*où  l*on  tire 


(i06)    .     .  /a,  a=  p  (At  sin  Atp  cos  cDpAi  —  u' sin  »p  —  tf"^' cos  â)p  sia  f ), 

pour  la  composante  tangmtielle  de  la  suraccélération  du  point 
mobile  M.  Oji  peut  remarquer  que  le  premier  terme  représente 
la  projection,  sur  le  plan  passant  par  le  point  M  et  taxe  01^  du 
parallélogramme  construit  sur  le  rayon  vecteur  et  sur  la  suraccé- 
,  lération  angulaire. 

3*  Enfin,  on  a  de  même,  la  direction  du  rayon  u  étant  prise 
de  M  vers  l'axe  instantané, 

Remplaçons  encore 

Afxl/  —  >^        par        —  A«ti  cos  Ajtj, 

X  par  u  cos  (py  y  par  u  sin  f ,  et  divisons  par  ti.  Il  vient 

;^  es  Sûw'll  —  (Al»  •♦-  «V  cos  f  )  2, 

ou,  sous  une  forme  équivalente, 

(107)    .     .  ;,,  —  p  [3«-«'  sin  cjp  —  (A,,  -♦-  w*^'  cos  y)  C4)s  «p]. 

69.  Les  formules  (104)  renferment  les  composantes,  paral- 
lèles aux  directions  principales,  de  la  suraccélération  angulaire  \\ 
en  exprimant  ces  composantes  en  fonction  de  données  résultant 
du  mouvement  de  Taxe  instantané»  on  donnerait  aux  formules 
(104)  des  formes  variées. 

Pour  procéder  rigoureusemeni,  nous  supposerons  le  mouve- 
ment rapporté  à  des  axes  recuingulaires  fixes  OX,  OY»  OZ;  nous 
prendrons  sur  Taxe  instantané  mobile  une  longueur  01  égale  à 
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Tunité;  le  point  I  décrira,  sur  le  cône  fixe,  lieu  de  Taxe  instan- 
tané, une  trajectoire  orthogonale  ir...  des  génératrices  de  ce 
cône,  et  nous  appellerons  (x  la  direction  I/x  de  la  tangente  à  cette 
courbe, 0 langle que  fait  la  normale  principale  1| de  cette  courbe 
avec  Taxe  instantané.  Si  nous  observons  que  la  direction  fx  n'est 
autre  que  la  direction  principale  ON  du  n**  H,  nous  aurons, 
diaprés  des  formules  connues, 

A.  B3  A„  009  CbX  «4-  Ah  COS  ^X  =»  a'  COS  tf X  -h  c»f>  '  C08  fiX. 

Comme  cette  équation  subsiste  à  chaque  instant,  on  peut  la  dif- 
férentier  par  rapport  au  temps,  et  Ton  a 

=a  Afa  =  «     COS  tf  X  -t-  -, —  C08  fl\  -4-  » 

dt  dt  di 

^  d .  cos  fiX 


fij^ 


dt 


(ù"  désignant  la  dérivée  seconde  de  u  par  rapport  à  t.  Mais  en 
projeuint  sur  OX  le  contour  triangulaire  OirO,  on  a 

d.cos  »x  *=»  ir  cos  irx, 

ou,  en  observant  que  Parc  IF  mesure  Tangle  dj*  de  deux  généra- 
trices infiniment  voisines,  que  la  direction  11'  se  confond  à  la 
limite  avec  la  direction  Ifi  de  la  tangente. 


d.COSftiX  ,         — -r 

■  s=  a»  cos  fL\. 
dl  ^ 

Projetons  de  même  sur  OX  le  contour  formé  par  la  tangente 
l|x  c=  1,  la  parallèle  If^i  «»  1  à  la  tangente  infiniment  voisine  ly, 
et  la  droite  \>.yL^.  Si  dt  désigne  Tangle  de  contingence  de  la  tra- 
jectoire orthogonale  des  génératrices,  on  aura 


d.eos  fftX  ■«  de  00s  §X, 
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et  en  divisant  par  dt^ 

d.cosfiX      dt       --- 

es  --  eo8  ^X. 

dt  dt 

Mais  la  transformée  plane  de  la  trajectoire  orthogonale  11'  est  un 
arc  de  cercle  dont  le  rayon  est  1  er  Tangle  au  centre  d^\  d'autre 
part,  0  est  évidemment  Tangle  que  fait  le  plan  osculateur  de  la 
courbe  1I|  avec  le  plan  tangent  au  cône,  et,  d*après  un  théorème 
connu  sur  Pangle  de  contingence  géodésique  d'une  courbe,  on  a 


d*où 


d^  = 

cos  e  dt. 

dt 
di" 

cos  6 

En  substituant  ces  résultats  dans  Texpression  de  \,^  on  aura 
donc 

—       Id.o^'  \       —       «•f'*         — 

A^  es  »"  cos  »X  -H  I — ; —  -♦-  wV'  I  cos  /tiX  H cos  f  X; 

\  dt  I  cos  6 

en  développant  un  peu  et  opérant  de  même  pour  les  autres  com- 
posantes, on  aura  enfin 

A^  s=»  «  '  cos  «X  -♦-  (2«'^'  -♦-  «^")  cos  fftX  H cos  ÇX, 

cos  0 

(408)       {     A,_  =  «"  cos^  -^  (2«'«^'  -+-  a^")  cos  Â*Y  -♦-  ^^  cosIy, 

^         '         ^  C4)8  6 

—  _     «J,'«      — . 

At,  =  »"  cos  «Z  -+-  (2«>'  -♦•  «*")  cos  tiZ  H cos  ÇZ. 

cose 

On  déduit  immédiatement  de  là  le  théorème  suivant  : 
^  La  suraccélération  angulaire  \  résulte  :  1®  d* une  composante 
co'cx^  dont  la  direction  est  celle  de  Paxe  instantané  de  rota" 
tion;  3*  d'une  composante  %ï*^*  ->-  ta^"  normale  à  Vaxe  instan^ 
tané  dans  le  plan  principal;  Z"^  d'une  composante  ^^  dont  la 
direction  est  parallèle  à  la  normale  principale  de  la  trajectoire 
orthogonale  des  génératrices  du  cône  fixe,  Heu  de  taxe  instantané. 
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70.  Si  l'on  fait  coïncider  le  système  d'axes  OXYZ  avec  le 
système  des  directions  principales,  on  a 

ces  aX  e»  cos  «Y  =  0,     ces  wZ  =  1  ;     cos  /xX  «-•  I, 
CCS  fiîï  es  cos  fftZ  s»  0  ;    cos  SX  »  0,    cos  ÇY  =  sin  tf, 

cos  ÇZ  =  —  cos  a, 
ce  qui  donne  aux  équations  (108)  la  forme  plus  simple 

A,,  =  m"  —  u^'*. 

On  pourra  ensuite  substituer  ces  valeurs  dans  les  équa- 
tions (104).  Elles  se  simplifient  lorsque  Ton  suppose  (ù  indé- 
pentlantdu  temps,  comme  on  peut  le  faire  dans  les  mouvements 
purement  géoniiétriques. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que  PétuHe  des  suraccélératiohs 
dans  le  mouvement  d'un  solide  autour  d'un  point  Gxe  a  été  faite 
d'abord  par  M.  Resal  (Traité  de  cinémalique  pure^  pp.  31 S  et 
suiv.),  mais  principalement  au  point  de  vue  des  applications 
géométriques,  et  en  supposant  alors  (ù  constant.  M.  Schell,  dans 
sa  Théorie  der  Bewegung  und  Kràfle  (pp.  559  et  suiv.,  2*  éd.), 
s*esi  aussi  occupé  de  cette  question,  en  se  servant,  comme 
M.  Resal,  de  considérations  géométriques.  Il  obtient  six  compo- 
santes pour  l'accélération  du  second  ordre  d'un  point  quelconque 
du  solide;  elles  sont  moins  simples  que  les  miennes.  Les  formules 
qu'il  en  déduit  (p.  563)  pour  les  composantes  parallèles  atix 
directions  principales  ne  sont  pas  d'accord  avec  mes  formules 
(104);  il  y  a  oM)'  au  lieu  de  3(*x>)\  et  le  terme  %i^^'x  manque 
dans  l'expression  de  y,.;  cela  tient  à  une  inadvertance,  commise 
au  haut  de  la.  page  363,  dans  récriture  des  projections  de  sa 
cinquième  composante  ttnç^  :  il  a  ainsi  dans  ses  formules  «xo'a;, 
ww'i/,  —  K^^'x  au  lieu  de  —  oxû'o:,  —  «w'y,  -h  (tf^'x^  et  de  là  la 
contradiction.  Ce  n'est  pas  tout  :  dans  ces  mêmes  formules. 


i 
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M.  Schell  a  substitué  les  valeurs  de  X^,  ^,,  >^,  données  ici  par 
les  équations  (109),  et  qu*ii  trouve  égales  respectivement  à 

(«fT,     A-|sinx,     «". 
ut 

Ce  nouveau  désaccord  provient  de  ce  que  M.  Schell,  pour 
obtenir  ces  composantes,  suppose  d*abord  les  axes  dirigés  suivant 
les  directions  principales,  et  différentie  comme  êi  ces  axes  étaient 
fixes,  ce  qui  n*est  évidemment  pas  permis.  Les  valeurs  de  X^, 
\f9  \,  sont  donc  données  exactement  par  nos  formules  (109). 


§11.  Accélérations  et  accélérations  angulaires  de  divers  ordres , 

dans  les  mouvements  relatifs, 

10^^.  Le  problème  de  la  composition  des  accélérations  d  ordre 
quelconque,  dans  le  mouvement  relatif  d*un  point  par  rapport 
à  un  système  de  comparaison  mobile  d*une  manière  quelconque, 
a  été  traité  de  diverses  manières  par  Somoff  (*),  par  M.  Maurice 
Lévy  (**),  par  moi-même  (***)  et  par  M.  Laisant  (****).  Il  se 
résout  d*une  manière  très  simple  et  très  pratique  à  Taide  des 
principes  suivants. 

Disons,  pour  abréger,  que  le  point  mobile  M  est  le  résultant 
de  plusieurs  autres,  M\  M",  ...,  lorsque  le  rayon  vecteur  OH, 
mené  d'une  origine  donnée  0  au  point  M,  est  la  résultante  des 
rayons  vecteurs  OM',  OM",  ...  Il  est  facile  de  voir  que  si  cette 
relation  subsiste  à  chaque  instant,  IHndex  du  point  M  sera  le 
résultant  des  index  des  points  M',  M",  ...,  car  Téquation 


X'  H-  X"  -H  •  •  • , 


("j  BttUetini  de  VAcad.  des  $cience$  de  Saint'Pétersbourg,  4865;  Theoretiêche  Me- 
chanik,  irtd.  par  Ziwet,  1. 1,  Cinématiqae,  p.  383. 
(**)  Comptée  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  t.  LXXXVl,  1878,  p.  1068. 
(•'•)  Ibid,,  p.  1380. 
(-***)  Comptes  rendus,  etc.,  t  LXXXVU,  1878,  p.  iO^. 
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enire  les  projections,  sur  un  axe  fixe,  des  rayons  vecteurs  0!M, 
0M\  OM", ...,  donnera  Téquation 


I?,  <««  0,  -♦-  u;  -H  . . . 


entre  les  projections  des  vitesses  des  points  M,  M',  M'',  ...,  sur 
cet  axe;  donc  t;  est  la  résultante  de  v',  v'\  ...,  ce  qui  entraine  la 
conséquence  énoncée.  Ce  théorème  s'étend,  par  des  diiïéren- 
tiations  successives,  aux  accélérations  de  tout  ordre,  et  par  consé- 
quent 

Lorsquun  point  mobile  M  est,  à  chaque  instant,  le  résultant  de 
plusieurs  autres  M\  M",  ...,  son  accélération  d'ordre  n  est  la 
résultante  de  leurs  accélérations  de  même  ordre,  et  son  index 
d*ordre  n  est  le  résultant  de  leurs  index  de  même  ordre, 

71.  Considérons  un  point  M,  mobile  d*une  manière  quel- 
conque, et  un  système  de  comparaison  mobile  Oocyz,  dont  nous 
supposerons  d'abord  l'origine  0  fixe.  Nous  désignons  par  les 
notations  A|M,  A^M, ...  A.M  respectivement  la  vitesse  absolue  ei 
les  accélérations  absolues  du  premier, ...  du  n  —  1*  ordre  de  M  ; 
par  R|M,  R^M, ...  R«M  la  vitesse  relative  et  les  accélérations 
relatives  de  M  par  rapport  au  système  Oocyz;  par  £|M,  E2M,  ... 
E«M  sa  vitesse  et  ses  accélérations  d'entraînement  jusqu'à  Tordre 
n  — 1. 

Les  mêmes  symboles,  placés  devant  la  lettre  qui  désigne  un 
point  mobile,  serviront  k  désigner  ses  index  de  divers  ordres; 
ainsi  A^M  représentera  Vindex  absolu  du  deuxième  ordre  de  M, 
c'est-à-dire  l'index  d'accélération  absolue  de  ce  point;  R3M  sera 
l'index  de  suraccélération  relative  de  ce  point;  etc.... 

Ces  mêmes  notations  s'appliqueront  aux  index  eux-mêmes; 
ainsi  Ë1R2M  désigne,  soit  la  vitesse  d'entraînement  de  l'index  RjM 
de  l'accélération  relative  du  point  M,  soit  l'index  de  celte  vitesse 
d'entraînement  du  point  R^M.  De  même,  R,E|R|M  désignerait 
la  vitesse  relative  du  point  E^RiM,  qui  est  l'index  d'entraine- 
ment  du  point  R|M,  lequel  est  lui-même  l'index  relatif  du  point 
M,  et  ainsi  de  suite. 

Les  composantes  des  vitesses  ou  accélérations  parallèlement 
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aux  axes  mobiles  Ox,  Oy,  Oz  seront  marquées  toujours  par  les 
indices  x,  y,  z.  Ainsi  E|,R|M  désigne  la  projection  sur  Ox  de  la 
vitesse  d*entrainement  de  Tindex  relatif  R|H;  As,RiE|MJa  pro- 
jection sur  Oy  de  raccélération  absolue  defindex  RfE^M,  etc.  ... 
Enfin,  on  voit  sans  peine  qu*il  n*y  a  aucun  inconvénient  à 
supprimer,  dans  ces  notations,  la  lettre  H  qui  désigne  le  point 
mobile  lui-même,  en  sorte  que  les  notations  A^  E|,  R|  isolément 
auront  les  mêmes  significations  que  A|M|  EJA,  R^M.  Cela  n*inUro- 
duit  aucune  confusion  et  simplifie  Péeriture. 

78.  Ces  conventions  admises,  on  sait  que  la  vitesse  absolue 
du  point  M  est  la  résultante  de  sa  vitesse  relative  et  de  sa  vitesse 
d*entrainement,  ce  qui  8*écrira  comme  suit  : 

A<M  ^  RiM  H-  E|M, 

ou,  plus  simplement,  d*après  la  remarque  qui  vient  d'être  faite, 

(HO) A,=i^R,H-E,. 

Ainsi  rindex  A|  est  le  résultant  des  index  R^  et  E|.  Par  défi- 
nition, la  vitesse  absolue  de  Tindex  A^  représente  en  grandeur 
et  en  direction  Taccélération  absolue  du  point  H;  on  a  donc,  en 
appliquant  au  point  A|  la  même  relation  (110), 

A,  —  A,Aft  ^  R|  A(  +  E|  Al . 

Mais  A|  étant  le  résultant  de  R|  et  de  E,,  la  remarqué  du 
n*  70  nous  donne 

R,A  ï^  R,R,  î^  R|E,  -^  R,E, ,     E,A,  tûi  E.R.  -*-  E,E, , 

donc 

A,  ^  R|R,  -♦-  R,E,  -4-  E,R,  ^  E|E|, 

ce  qui  peut  s'écrire  symboliquement 

(Hl) A,::£b(R,  -♦-E,)(R,H-E,), 

ou  encore 

A,  ^  (R.  H-  E.)«, 


—  255  —  53 

en  convenant  de  ne  jamais  changer  Tordre  des  facteurs  dans  les 
produits  partiels. 
La  loi  est  générale»  car  on  a,  par  définition  et  par  (110), 

A^  "■  A|A,^,  ~  R|Aa.|  -»-  E|A«^, 

ouy  symboliquement, 

A.  ï£±  (R,  +  B.)  A,.„ 

el  si  Ton  suppose  que  la  loi  soit  vraie  déjà  pour  A,^,  il  en 
résultera  évidemment 

(H2) A,  ::£^  (R.  +  E,)", 

formule  qui  doit  être  entendue  dans  ce  sens,  que  Ton  dévelop- 
pera le  produit  des  n  facteurs  (R|  +  E|)  du  second  membre 
sans  jamais  intervertir  Tordre  des  facteurs  dans  les  produits 
partiels,  et  qu*on  interprétera  tous  les  termes  du  second  membre 
conformément  aux  conventions  du  numéro  précédent. 

Ainsi  comprise,  cette  équipollence  très  simple  donnera  immé- 
diatement, pour  Taccélération  absolue  d'ordre  n,  soit  la  construc- 
tion  géométrique  de  cette  accélération  en  faisant  intervenir 
seulement  des  vitesses  relatives  et  des  vitesses  d*cntrainement, 
soit  les  expressions  analytiques  des  composantes  de  cette  accélé- 
ration parallèlement  aux  axes  mobiles,  comme  nous  allons  le 
faire  voir. 

78.  Rappelons  que,  si  x,  y,  z  désignent  les  coordonnées 
d*un  point  mobile  quelconque  M,  et  a,  p,  y  les  composantes  de 
la  rotation  9  du  «système  de  comparaison  par  rapport  aux  axes 
mobiles,  on  a  toujours,  pour  les  composantes  de  la  vitesse  rela- 
tive et  de  la  vitesse  d'entraînement  de  M, 


et  que  ces  expressions  s'appliqueront  à  un  index  quelconque  en 
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substituant  k  x,  y^  z  les  coordonnées  respectives  de  cet  index 
par  rapport  aux  axes  Ox,  Oy,  Oz.  Ainsi  les  lettres  Ri,,...  Ei.,..., 
placées  devant  un  point  ou  un  index  quelconque,  signifient  des 
opérations  parfaitement  déterminées  à  effectuer  sur  les  coor- 
données de  ce  point  ou  de  cet  index. 

Cela  posé,  considérons  par  exemple  Paccélération  du  prenner 
ordre.  L'équation  (411),  développée,  nous  donne  successivement 

A,  ^  R|R|  +  R|E,  +  E,R,  h-  E,£|, 
A j,  =  RisRi  -*•  Ri»E|  -♦-  E|4li  -*-  Ej,E| . 

Mais  nous  avons  immédiatement,  par  les  relations  (a), 

dRi,      d«x                   rfEi.      djpz^ry) 
R^,  =  _  =  _.     R^E.==— j^ 

^  ^  dz         dy 

EJR,  — pR,.-rRi,-p^-r^' 

E^Ei  =  pEu  —  yEi,  =  (3  («y  —  px)  —  y  (r«  —  az). 

Donc 

d^x      ^  I   dz         dy\ 

dt*  Vdi         dtl 

{ii3)    ... 

On  a  pour  A|^,  A„  deux  expressions  semblables,  qui  se  dédui- 
seot  de  celle-ci  par  permutation  circulaire.  Ainsi  les  compo- 
santes de  Taccélération  absolue  s'obtiennent,  entièrement  déve- 
loppées, en  fonction  de  x,  y,  z,  a,  p,  y  et  de  leurs  dérivées  par 
rapport  à  t. 

74.  Pour  la  suraccélération  absolue,  on  obtiendra  de  même 
A,  ^  (R,  -^  E,)'i^  (R.  -*-  E.)  (R^  -4-  E.)  (R,  ^  E.), 
et  en  développant  le  produit  symbolique,  puis  projetant  sur 
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Taxe  des  X, 

Ag,  =s  R|xR|R|  -+-  R|xR|E|  -4-  Rf.Ë|R|  -1-  R|yE|E|  -1-  E|,R|R| 
■+■  E|^|E|  +  E|jEiB|  -+-  E{jE|E|. 

Or,  on  a,  par  l'application  répétée  des  formules  (a), 
R..R.E,=-j^  = 

riEf^Ri        d  d  I    dz  dy\ 

_     „  «  rfE,,E,  rf        _  rf  r 

Ri.E,E,  =  -^  =  -  (pE,.  -  rE„)  =  -  [^{ay—px)—r{rx  -  az)], 

d'z         d^u 
E,.R,R,  =  pRuR,  -  rRi,R.  =  P  :;s-  —  y  3T  • 

nu        01?        ^(^y  —  P^)       rf  (y^  —  a^) 

E|,RiE,  =  ^R|«E|  —  rRij,E|  =  p — r -j: » 

at  at 

(dv         dx\  I    dx         dz\ 

^-i-^dij-^Vdi-^dir 

Ei.E,E,  «  PE..E,  —  r E,,Et  =  p  («E^^  -  pE,.)  -  r  (r E|.  —  «E,,) 

=  |3  [a(rx—  a^)— p(p2— ry)]— r  [r(P«— ry)— a(ay— px)]. 

Substituons  dans  la  valeur  de  Ag.,  groupons  les  termes 
afiectés  des  dérivées  de  même  ordre  de  x,  y,  z  (ou  des  accéléra- 
tions relatives  de  même  ordre)  et  observons  que  le  dernier 
terme  E|.  E|  E^  se  réduit,  à  cause  des  relations 

a  {pz  —  ry)  -♦-  p  (rx  —  OLZ)  •¥  r  {ay  —  px)  =  0,     a'  -fr-  p*  -f-  7^'  =  (7*, 

à  Texpression 

—  tf*  (p«  —  yy), 
XVIII.  il 


(114) 
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et  nous  aurons  enfin 

Les  valeurs  de  A^,  As,  se  déduisent  de  celle-là  par  permuta- 
tion circulaire.  On  voit  donc  comment,  d'une  manière  directe  et 
par  un  système  d'opérations  toujours  les  mêmes,  on  peut  former 
les  composantes  A^^  A»^,  A^*  de  Taccélération  absolue  d'ordre  n, 
sans  avoir  besoin  de  passer  par  celles  des  accélérations  d  ordre 
inférieur.  De  plus,  ces  composantes  sont  exprimées  immédiate- 
ment en  fonction  des  éléments  essentiels  de  la  question. 

75.  On  retrouve  sans  peine,  dans  les  formules  (113)  et  (1  li), 
le  théorème  donné  par  Somoff  et  retrouvé  par  M.  Maurice  Lévy. 
En  effet,  dans  le  premier  groupe  du  second  membre  de  l'équa- 
tion (113),  on  reconnaît  la  projection  sur  Oâ?  de  l'accélération 
relative  R^  ;  dans  le  deuxième,  le  double  de-  la  projection  sur 
Ox  de  E|R|;  quant  au  troisième  groupe,  comme  il  subsisterait 
seul  si  X,  y,  z  étaient  indépendants  du  temps,  il  ne  peut  être  que 
la  projection  sur  Ox  de  Yaccélératian  d^ entraînement  E^.  Les 
projections  de  A)  sur  Oy,  Oz  donnant  évidemment  des  résultats 
semblables,  on  en  conclut 

A,  t^  R, -♦- 2E,R|  +  E,, 

comme  le  donne  le  théorème  dont  il  s'agit. 

De  même,  des  quatre  groupes  du  second  membre  de  l'équa- 
tion (11 4>),  le  premier  représente  évidemment  R,.;  le  deuxième, 
d'après  les  formules  (a),  est  exactement  3E|3,  ;  le  troisième,  si 
nous  le  comparons  au  dernier  groupe  E,«de  l'équation  (113), 
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n*en  diffère  que  par  la  substitution  des  composantes  ^>^,^ 
de  Rf  à  Xy  y,  je;  il  peut  donc  s'écrire  3  EJ[l,.  Enfin,  Te  dernier 
groupe  représente  A^  dans  Thypothèse  où  or,  y,  z  seraient 
invariables  et  le  point  M  fixé  au  système  Oxyz;  donc  il  n*est 
autre  que  E^,.  Raisonnant  de  même  sur  Ag^»  A,,,  on  aura  enfin 

As  t£b  Rg  H-  5E|R,  ^  3E,R«  -^  E,, 

ce  qui  est  encore  d*accord  avec  le  théorème  de  Somoff  :  La 
êuraccéléralion  absoltêe  est  la  résultante  :  i*  de  la  suraccélération 
relative;  3*  de  la  vitesse  d'entrainement  de  l'index  de  l'accélération 
relative^  prise  trois  fois;  3"*  de  l'accélération  d'entrainement  de 
rindex  relatif  du  premier  ordre,  prise  aussi  trois  fois;  4*  de  In 
.suraccélération  d'entrainement. 

Mais  on  voit  immédiatement  la  supériorité  de  la  formule  (112) 
sur  le  théorème  de  Somoff'-Lévy.  Non  seulement  elle  donne  In 
construction  géométrique  de  raccélération  absolue  A.  au  moyen 
des  simples  vitesses  de  points  ou  d*index»  mais  elle  fournit,  par 
le  développement  analytique  et  du  même  coup,  les  expressions 
des  accélérations  d'entrainement  des  divers  ordres  E^,  E5,  ... 
projetées  sur  les  axes  mobiles.  Or,  dans  le  théorème  de  Somoff^ 
ces  accélérations  d'entraînement  figurent  également,  mais  ce 
sont  des  grandeurs  absolument  inconnues  sur  lesquelles  le 
théorème  lui-même  ne  donne  aucune  lumière. 

75.  Il  ne  parait  pas  facile  d'arriver  à  une  démonstration 
générale  du  théorème  de  Somoff  en  suivant  la  marche  ci-dessus; 
mais  on  y  parvient  très  simplement  à  l'aide  d'un  théorème  qui 
ne  manque  pas  d'intérêt  par  lui-même.  Ce  théorème  peut  s'éta- 
blir par  la  cinématique;  mais  l'analyse  la  donne  si  simplement, 
que  nous  suivrons  cette  voie. 

Soit  M  (x,  y,  z)  un  point  mobile  rapporté  à  un  système  de 
comparaison  Oxyz  mobile  lui-même  autour  d'un  point  fixe  0. 
Projetons  la  vitesse  d'entrainement  Ë^  sur  un  axe  fixe  quelcon- 
que AX.  Les  valeurs  E|,  «»  ^z  —  /y,  etc nous  donnenuit 

évidemment  un  résultat  de  la  forme 

E,x  =  Fx  -H  Gy  -^  Hz, 
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Py  G,  Hy  étanl  des  expressions  qui  dépendent  seulement  du 
mouveinenl  du  système  de  comparaison  et  nullement  des  coor- 
données X,  y»  z.  Nous  tirons  de  là 

rfEix       /    dF         dG         HH\       Idx      ^dy      „  </«\ 
dt         \    dt       ^  dt  dtl       \    dt  dt  dtl 

Or,  le  premier  membre  représente  la  projection  sur  AX  de  la 
vitesse  absolue  du  point  E|,  donc  A|xE|.  Le  premier  groupe  du 
second  membre  esl  la  valeur  de  Ai^Ei  lorsque  x,y,  z  ne  dépendent 

~  c=s  0) ...  ),  ce  qui  n'est  autre  chose  que  E,x  ;  le 
second  groupe,  comparé  à  la  valeur  de  E|xt  n*en  diffère  que  par 
la  substitution  des  dérivées  de  x,  y,  z  à  ces  variables  ;  il  représente 
donc  EixRi.  En  raisonnant  de  même  sur  deux  autres  axes  AY, 
AZ,  on  a  Téquipollence 

(ii5) AtE^ï^Et-i-EiR,. 

Cette  relation  s*étend  sans  difficulté  à  Taccélération  d'entraî- 
nement d'ordre  quelconque  E.,  car  on  reconnaît  immédiatement 
que  les  composantes  E^»  Eg^»  •••  sont  de  même  forme  linéaire 
Fx  +  Gy  +  Hz  que  Fi^.  On  aura  donc,  par  le  même  raisonne- 
ment, 

(i^6) A,E„  ti- E^  ^  E,R„ 

d'où  ce  théorème  : 

La  vitesse  absolue  de  rindex  d*entrainement  d'ordre  n  d'un 
point  mobile  M  est  la  résultante  de  l'accélération  d'entraînement 
d'ordre  u  du  point  M  et  de  l'accélération  d^ entraînement  d'ordre 
n  —  1  de  l'index  relatif  du  point  M, 

76.  Ce  principe  admis,  appliquons  à  Téquation  connue 

(iiO) A.:^R,-i-E„ 

le  principe  du  n*  70  et  la  relation  (110)  elle-même  : 

A,  i^  A^Ri  -H  A.Ei  ^  RjR,  -^  E|R,  -4-  A.E., 


♦  •  • 
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d*oii  Ton  lire,  en  observant  que  R|R|  «>  R^^  et  appliquant  Féqua- 

lion  (115), 

A,t^R, -hSEiR*  -♦-  E,. 

De  mémey  en  vertu  des  mêmes  formules, 

A,  d^  A|R,  -f-  2A|E|R,  -*-  A.E,  ^  R,Rj  -+-  E,R,  -4-  2E,R,  -f-  2E|R, 

-♦-  E3  -♦-  EfRi , 
ou 

As  ^  R»  •»-  SEiRi  -^  3E,Ri  -4-  E,. 

En   général,  si  la  loi  est  reconnue  vraie  pour  l*aceélération 
d'ordre  n  —  1 , 

n  nln  —  0 

A„  t- R,  H- -E,R,-,  ^ -L__1e,R._, 

— 7-r —  E^„,R,  -♦-  -  E^-.iR|  -♦-  E„, 

i  •Ji  1 

nous  aurons,  en  appliquant  le  principe  du  n*  70,  Péquation  (110) 
et  Péquation  (115) 

A^i  —  A,A.  rii  A,R,  -.- 1  A,E,R^,  -»-  ",Z*'  A,K,R.-,  +  ••■  A,B„ 

^R,R„  -4.  E.R,  ^  -  E,R...  -4  -E.R,  ^     \        ^EsR,,, 

I  1  1.1 

n(n — i)  n  n-    i)  **(»»  — 1)-, 

-^  ËJR..4  -4-  •••  •♦-  'En^iRt-i-  E^^tRf 

1.2  1.2  12 

"♦•  7  E„R|  -♦-  -E^.iRs  -4-  E„.i  4-  E„R|, 

et  cette  expression,  en  vertu  d'une  propriété  connue  des  coeffi- 
cients du  binôme  de  Newton,  savoir 

n(n  —  1)...(n  —  p  •♦-  I)      n{n  —  i)  ...(n  —  p  -♦-  2) 
1.2... p  1.2...p 

(n -*- i)n...  (»  —  p-*-2) 
}  1 .2...  p 
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donnera  le  résultat  demandé  : 

n-i-  i 

c'est-à-dire  la  formule  même  de  Somoff  et  Lévy  pour  A«^.  La 
loi  étant  vraie  pour  n  =»  2,  3,  est  donc  vraie  en  général. 

On  remarquera  que  cette  équation  (117)  peut  s'écrire  symbo- 
liquement  sous  la  même  forme  que  notre  relation  (US)» 

A„  ti- (R*  ■♦.  E,)% 

mais  en  Tinterprétant  d'une  autre  manière  :  on  développera  le 
second  membre  par  la  formule  du  binôme,  en  changeant  les 
exposants  en  indices  et  plaçant  toujours  la  lettre  E  la  première 
dans  les  produits  partiels. 

77.  La  méthode  employée  au  n""  72  s*applique  également  à 
la  recherche  des  accélérations  angulaires  de  différents  ordres 
d*un  solide,  dans  le  mouvement  absolu  et  le  mouvement  relatif. 

Supposons  qu*un  corps  solide  S  soit  mobile  autour  d'un  point 
fixe  O,  et  que  son  mouvement  relatif  soit  rapporté  à  trois  axes 
rectangulaires  Ox,  Oy,  Oz  mobiles  autour  du  point  0.  Nous 
désignerons  par  OP,  0P|, ...,  OP»  les  droites  qui  représentent 
Taxe  instantané  de  rotation  et  les  accélérations  angulaires  du 
premier,  ...  du  n'*"*  ordre  du  solide,  à  un  instant  quelconque  t; 
par  P,  P|,  ...,  P,  leurs  valeurs;  par  OQ,  OQi, ...,  OQ,,  Taxe  de 
rotation  et  les  accélérations  angulaires  d'ordres  1,...n,  du 
système  de  comparaison  Oxyz,  leurs  grandeurs  étant  Q,  Qf ...,  Q«; 
enfin,  par  OS,  0S|,  ...,  OS»  Taxe  instantané  de  rotation  et  les 
accélérations  angulaires  d'ordres  1,  ...  n,  de  2  dans  son  mouve- 
ment absolu,  S,  S|, .. ,  S.  désignant  les  valeurs  de  ces  accélé- 
rations. 

D'après  les  remarques  faites  au  début  de  ce  travail,  OP4  est 
égal  et  parallèle  à  la  vitesse  relative  du  point  P,  de  sorte  que  P| 
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est  Yindex  relatif  de  P,  P^  Tindex  relatif  de  P|,  etc....  De  même, 
Q«  est  Tindex  d*ordre  n  du  point  Q,  S«  Tindex  d  ordre  n  du  point 
S.  La  même  lettre  désignera  donc  encore»  comme  au  n""  71 ,  un 
rayon  vecteur  et  le  point  qui  forme  son  extrémité. 

La  régie  de  la  composition  des  rotations  autour  d*axes  con- 
courants nous  donne  immédiatement 

et  nous  en  conclurons,  en  vertu  du  principe  établi  au  n*  70, 

A,S  d-i  A,P  +  A|Q, 
ou  encore,  diaprés  Inéquation  {i  1 0),  et  en  observant  que  A  |S  «a  S| , 
(H8)    •     .    .     .  S,  ^  RtP  -I-  El?  -♦-  R»Q  -H  EjQ, 
ce  qui  s*écrira  symboliquement 
(H8') Si  i:îb:  (R, -4- E.)  (P -H  Q), 

en  ayant  soin  de  ne  pas  intervertir  Tordre  des  facteurs  dans 
les  produits  partiels.  On  aura  de  même 

S,  =A4S,ti^RiS4-^E|S4, 

ou,  symboliquement, 


S,  tii  {Ri -H  El)  S 


I 


et  en  remplaçant  S|  par  ses  composants  (118),  ce  qui  est  permis 
d'après  le  théorème  du  n"*  70,  on  aura  la  formulée 

S,  d^  (R.  +  EO  (R,  +  EO  (P  -H  Q), 

ou,  symboliquement, 

s,î^(R,-i.EO'{P-*-Q); 

enfin,  en  général, 

(ii9) S,  :^  (R,  -H  E,)- (P -^  Q)- 


62  —  264  — 

Le  sens  de  cette  formule  est  donc  celui-ei  :  on  développera 
complètement  le  produit  (R|  +  E|)*  (P  +  Q)  comme  si  R|»  E|, 
P,  Q  étaient  des  quanlitésy  sans  jamais  modifier  Tordre  des  fac- 
teurs dans  les  produits  partiels,  et  Ton  construira  la  résultante 
géométrique  de  toutes  les  droites  figurées  par  les  termes  du  pro- 
duit :  cette  résultante  sera  Taccélération  angulaire  absolue  S,. 
C*est  le  même  système  d*interprétation  que  pour  la  for- 
mule (112). 

78.  La  formule  (119)  conduit  aussi  immédiatement  aui 
expressions,  complètement  développées,  des  composantes  de 
Taccélération  angulaire  S,  suivant  les  axes  mobiles  Ox,  Oy,  Oz, 
et  Ton  en  tire  des  conséquences  intéressantes. 

Ainsi,  pour  le  premier  ordre,  on  tire  de  Téquation  (118')  ou 
(118), 

S,.  =  R,.P  +  Ri,Q  -♦-  E„P  +  EuQ, 

ou 

dp.      dO. 

Le  dernier  terme  se  réduit  évidemment  à  zéro;  les  autres,  par 
la  substitution  de  p  à  P.,  etc.,  a  à  Q.,...,  donnent 

dp  da 

S|,  ■==  —  -♦-  (pr  —  rq)  ■♦-  ;j-  »     et  de  même 

,     «         da      ,  de 

(120)    .    .    .      {     S„  —  -ï-4.  (rp  —  «r)  ^-f. 

dr  .       dr 

Nous  retrouvons  les  formules  (3)  et  les  conséquences  que 
nous  en  avons  tirées  au  n*  3.  On  déduit  des  équations  (130) 
celle-ci  : 

(121) S,rii.P,^E.Q-*.Q,, 

qui  renferme  le  théorème  de  M,  Resal. 


1 


(m) 
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De  même,  pour  la  suraccélération  angulaire,  nous  aurons  par 
réquation(119), 

S,i£=;  RiRjP  +  RtEtP  -♦-  E|R,P  ^  E,E,P  -i-  R,RtQ  -♦-  R.E.Q 

-♦-  E,R,Q  ^-  E,EtQ. 

B|Q  étant  nul,  on  a  simplement,  en  projection  sur  Ox, 

Su^  KiJRiP  ^  R|.E.P  4-  E,.R,P  -*-  E,JEtP  -^  Ri.RiQ  -^  E|.R|Q. 

Or, 

R.R.P  =  ^f.     R..E.P  = -iP-^^ 

dr         dq 
E Jl,P  —  pR,.D  -  rRi,P  =  P  ;^  —  r  ^  • 

E„E,P  —  pEj.P  —  rE„P  —  p  («7  —  pp)  —  r  (rp  -  «r), 
Ri.R.Q  =  ^'    EuR.Q  =  pR,.Q  -  rR.,Q  =  P  ^7  -  >-  ^j* 

Substituant,  on  a 

Une  permutation  circulaire  donnera  les  expressions  de 
Sf^i  S,«»  en  fonction  de  p,  9,  r,  or,  P,  7  et  de  leurs  dérivées  par 
rapport  è  L 

Remarquons  maintenant  que,  dans  le  second  membre  de  (132), 
le  premier  terme  représente  évidemment  R^  P  ou  P^;  le  deu- 
xième groupe  peut  s*écrire  2  tl|,P,;  le  troisième  groupe,  comparé 
avec  le  dernier  de  Téquation  (113),  en  dérive  par  la  substitution 
de  p>  9i  r  à  X,  y,  2;  il  représente  donc  Ës,P.  Enfin,  le  troisième 
groupe^  auquel  se  réduirait  le  second  membre  si  p^  9,  r  étaient 
toujours  nuls,  c*est-à-dire  si  le  solide  était  lié  au  système  de 
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comparaison,  ne  peut  être  que  Q«,.  On  peut  raisonner  de  même 
sur  Sffy^  Sts,  et  il  eo  résulte  Téquipollence 

(125)    .    •    .    .   S,  ^  Pt -♦- 2E,P|  ^  E,P  H- Qt. 

Ainsi,  la  suraccéléralion  angulaire  absolue  d'un  solide  est  la 
résultante  :  V  de  la  suraccélération  angulaire  relative;  2*  d'une 
composante  égale  au  double  de  la  vitesse  d'entrainement  du  pôle 
de  faccélération  angulaire  relative  ;  3*  d'une  composante  égale  à 
l'accélération  d'entrainement  du  pôle  de  la  rotation  relative; 

i*  de  la  suraccélération  angulaire  d'entraînement, 

* 

79.  Remarquons  encore  ici,  en  passant,  que  notre  calcul 
donne  les  expressions  des  composantes  de  la  suraccélération 
angulaire  d*un  solide  suivant  trois  axes  liés  au  solide,  puisque 
nous  avons 

d'à,  dy  rfô 

dt'       ^  di  dt 

d*P  d%  dy 

d'y  dQ  da 

formules  qui  ne  diffèrent  d*ailleurs  que  par  les  notations  des 
équations  (5). 

Ce  résultat  peut  s'énoncer  sous  forme  de  théorème  :  ^  est  la 
projection  sur  Ox  de  Taccélération  relative  du  point  Q,  donc 
Rt.Q;  P^~  y^  c®^  '*  projection  de  la  vitesse  d*entratnement 
du  point  Qi ,  qui  a  pour  coordonnées  ^,  ^,  ^,  comme  on  Ta 
vu  plus  haut.  On  a  donc 

On  peut  donc  dire  que  la  suraccélération  angulaire  d'un 
solide  est  la  résultante  :  {^  de  l'accélération  relative^  par  rapport 
au  solide  lui-même^  du  pôle  de  la  rotation;  ^  de  la  vitesse  d^en- 
trainementf  due  à  la  rotation  du  solide^  du  pôle  de  l'accélération 
angulaire. 
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80.  On  voit  se  dessiner,  dans  les  formules  (121)  et  (lâS), 
une  loi  qui  se  rapproehe  du  théorème  de  Somoff-Lévy,  et  que 
nous  allons  établir  d*une  manière  générale. 

Partant  toujours  de  Téquation 

S  :£b  p  -4-  Q, 

et  appliquant  au  mouvement  des  points  P,  Q,  S,  la  remarque  du 
n*  70y  nous  aurons  Tégalité 

A„S  ^  A,P  -h  A.Q 

D'après  ee  que  nous  avons  dit  au  n*  77,  A,S  ou  S»  n'est 
autre  chose  que  raccélération  angulaire  absolue  d*ordre  n  du 
solide,  et  A,Q  raccélération  angulaire  Q»  du  système  de  com- 
paraison. 

On  peut  donc  écrire 

S„:^A,P^Q„. 

D*autre  part,  Taccélération  absolue  d  ordre  n  du  pèle  P  de  la 
rotation  relative  du  solide  se  déduit  immédiatement  de  la 
formule  (117)  du  n""  76,  en  appliquant  au  point  P  ce  qui  y  est 
dit  d*un  point  mobile  quelconque.  On  aura  ainsi 

A„P-R.P  ^  ^  E.R...P  ^  "^^^l^  E.R..,P  +  ...  ^  ^  E_.R,P-hE.P, 

et  comme  on  a  évidemment 

R.P-P,,    R,P  =  Pt.    R„P«=-P., 
il  viendra,  cette  substitution  faite, 


(IH) 


s.  =^P,  -»-  7  E.P.  -  •  ■•-      ,   .    '  E,P^+  •••  +     \  ^  '  B^P. 

1  1 .Z  1  .2 

+  j  E.-.P.  +  E.P  +  Q.. 
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Celte  égalité  pourrait  s*écrire  symboliquement 

(i25) S„îif(P^E,)"-4-Q., 

en  sous-entendant  que  l'on  développera  (P  +  E|)*  par  la  formule 
du  binôme^  en  remplaçant  les  exposants  de  P  par  des  indices^ 
P''  par  P^,  etc.;  en  remplaçant  les  exposants  de  Ef  aussi  par 
def  indices^  E]  par  Ë,,  ...  et  E]  par  1  ;  en  plaçant  enfin  les  fac- 
teurs en  E  devant  les  facteurs  en  P. 

Ces  formules  (124)  et  (125)  sont  remarquables  par  leur  sim- 
plicité et  par  la  loi  qu'elles  expriment,  mais  elles  sont,  au  fond, 
beaucoup  moins  utiles  que  la  formule  (119),  qui  non  seulement 
donne  aussi  la  composition  géométrique  de  S.,  mais  qui  permet 
de  calculer  immédiatement  les  expressions  des  composantes  de 
S.  en  fonction  de  p,  q,  r,  a,  P,  y  et  de  leurs  dérivées,  tandis  que 
réquation  (125)  renferme,  par  exemple,  une  composante  Q«  dont 

on  ne  sait  rien  et  qu'elle  ne  fournit  aucun  moyen  de  déterminer. 

ï 

S  12.  Cas  où  le  système  de  comparaison  est  animé  d'un 

mouvement  de  translation, 

81.  On  a  supposé  jusqu'ici  que  le  système  de  comparaison 
Oxyz  ait  une  origine  Sxe  O.  Nous  devons  étendre  nos  formules 
au  cas  où  cette  origine  est  elle-même  mobile. 

Soit  OXYZ  le  système  d*axes  fixes  auquel  on  rapporte  le 
mouvement  absolu,  le  système  de  comparaison  Oxyz  étant  doué 
d*un  mouvement  quelconque.  Conservant  les  mêmes  notations 
pour  le  mouvement  de  ce  système  autour  du  point  0,  appelons 
Ui  la  vitesse,  Uj,  Us, ... ,  U,  les  accélérations  du  premier, ...  ^ 
du  (n  —  !)■•  ordre  de  Torigine  0,  rapportées  au  système  QXYZ. 
Les  mêmes  lettres  désigneront  aussi  les  index  de  divers  ordres 
du  point  0,  relativement  à  Torigine  fixe  Q. 

Le  rayon  vecteur  ÛM  du  point  mobile  M  est  la  résultante  de 
i20  et  de  QM'  égal  et  parallèle  à  OM  ;  donc,  relativement  &  l'ori- 
gine &2,  M  est  le  résultant  de  0  et  de  M',  et  Ton  a  par  le  prin- 
cipe du  n»  70, 
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A.  «lésîgnant  toujours  Paccéléralion  absolue  ii*ordre  n  —  1.  Mais 
comme  A,0  n*est  autre*  chose  que  U«,  on  a  aussi 

I 

Mais  le  mouvemeni  du  point  M'  par  rapport  au  système  fixe 
ÛXYZ  est  idenlique  au  mouvement  relatif  du  point  M  lui-même 
par  rapport  à  un  système  de  comparaison  0^^!!^  qui,  ayant  son 
origine  mobile  en  O,  resterait  constamment  parallèle  aux  axes 
ÛX»  ÛY,  ÛZ  et  n*aurait,  par  conséquent,  que  la  translation  à 
vitesse  U|.  Or,  ce  mouvement  possède  avec  le  mouvement 
relatif  du  point  iM  par  rapport  à  Oxyz  les  mêmes  relations  que 
le  mouvement  absolu  dans  le  problème  du  §  11,  puisque  les 
systèmes  OÇy^Ç,  Oxyz  ont  Porigine  commune.  Si  donc  nous  con- 
servons aux  lettres  R  et  E  le  même  sens  que  précédemment , 
c*esi-à-dire  que  la  première  se  rapporte  au  mouvement  relatif 
par  rapport  à  Oxyz,  la  deuxième  au  mouvement  d*entrainement 
dû  à  la  rotation  du  système  Oxyz  autour  du  point  0  seulement f 
nous  aurons,  en  vertu  de  la  formule  (112), 

A.M  ^  U.  ^  (R,  +  E,rM, 

ou,  en  supprimant  la  lettre  M  inutile, 

(126) A.ïi^fJ,-4-lR, -4-EO". 

Donc,  en  général,  l'accélération  d'ordre  n  d'un  point  est  la 
résultante  de  Vaccélération  absolue  de  même  ordre  de  ce  point, 
déterminée  en  traitant  l'origine  0  du  système  de  comparaison 
comme  un  point  fixe  (ou  en  faisant  abstraction  du  mouvement  de 
translation  de  ce  système),  et  de  l^ accélération  de  même  ordre  de 
cette  même  origine  0. 

82.  L*appIication  analytique  de  cette  formule  se  fera  sans 
difficulté,  comme  au  n'  73.  Ainsi,  en  prenant  n  =»  2,  on  aura 

A,  :^  U,  -v^  R.R,  -I-  R,E,  -•-  E,R,  H-  E,E., 
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et  en  projection  sur  Taxe  Ox, 

Al,  =  Uj,  -♦•  Rf^i  -4-  RuE|  -♦-  Ei^Ri  -•-  Ej,E| . 

Donc,  Xy  jff  z  désignant  toujours  les  coordonnées  du  point  M 
relatives  à  Oxyz^ 

tPx      d  I   dz         dtÉ\ 

OU,  enfin, 

d^x  I    dz  dy\ 

[dS  dy  1 

^^— -^y-^ P(«y  — PJf)  — r(rx  — ««)  , 

et  de  même  pour  les  composantes  parallèles  à  Oy,  Oz  de  Taccé- 
lération  absolue.  On  peut  aussi  écrire,  comme  au  n*  75, 

A,  î£hs  U,  -♦-  R,  -♦-  2E|R4  -I.  E,, 

et  Ton  procéderait  de  même  pour  les  composantes  des  ordres 
plus  élevés.  En  résumé,  la  formule  (126)  fournit  sans  difficulté, 
directement  et  pour  un  ordre  quelconque,  les  expressions  des 
composantes  parallèles  aux  axes  mobiles  de  Paccélération  absolue 
en  fonction  des  éléments  dont  dépendent  le  mouvement  relatif 
et  le  mouvement  d*entrainement.  On  peut  en  déduire  divers 
théorèmes  comme  plus  haut,  ainsi  que  l'extension  du  théorème 
Somoff-Lévy,  comme  on  va  le  voir. 

Observons  d*abord  que,  dans  Téquation  (126),  le  terme 
(R^  H-  E|)"  représente  symboliquement  la  composition  de  Taccé- 
lération  absolue  A,,  abstraction  faite  de  la  translation  du  système 
Oxyz^  et  peut  être  développé  d'après  la  formule  (117).  On  a 
donc 

A.  t^  U»  -f-  R,  -♦-  ^  E,R..|  +      j^ç^     E,R..,  -H  ...  -4-  J  E,  ,R,  -♦-  E,. 
Mais,  si  Ton  conçoit  pour  un  instant  le  point  M  lié  au  système 


—  271  —  69 

de  comparaison,  ce  qui  annule  R|,  R^  ...^  R.,  on  aurait 


•a  ""-  ^n  ^^  *^«» 


en  aorte  que  la  résultante  de  ces  deux  accélérations  U.  et  E.  nVst 
autre  (chose  facile  i  voir  d^ailleurs)  que  raccélération  d'entrat- 
nement  totale  d*ordre  n  —  1  du  point  M»  que  nous  pouvons 
désigner  par  El.  Nous  aurons  alors 

(127)    A,^  R.+  -  B,IC-«-       .T     E,R..,-t-...H--E^.Ri-HK'., 

ce  qui  est  identiquement  Texpression  du  théorème  énoncé  par 
M.  Maurice  Lévy  dans  le  Compte  rendu  de  la  séance  du 
29  avril  1878.  Toutefois,  la  conception  des  index  de  divers 
ordres  et  les  notations  que  nous  avons  proposées  nous  semblent 
rendre  beaucoup  plus  nets  Ténoncé  et  récriture  de  ce  théorème. 

88.  Une  autre  méthode  conduit  à  une  formule  également 
très  commode,  et  même,  à  certains  égards,  plus  avantageuse. 

D*après  le  principe  fondamental  du  mouvement  relatif,  la 
vitesse  absolue  Af  du  point  M  est  la  résultante  de  sa  vitesse  rela- 
tive R|  et  de  sa  vitesse  d*entrainement,  laquelle,  à  son  tour,  se 
compose  de  la  vitesse  due  à  la  translation  U|  du  système  mobile, 
et  de  la  vitesse  d'entrainement  E|  due  à  la  rotation  de  ce  système 
autour  du  point  0.  Nous  aurons  donc  immédiatement 

A,  î^  U,  -*-  Rj  -I-  El. 

L*origine  du  rayon  Vecteur  du  point  A|  étant  le  point  fixe  Û, 
imaginons  un  système  de  comparaison  Q^ifil^  ayant  son  origine 
en  Q  et  ayant  autour  de  ce  point  le  même  mouvement  que  le 
système  Oxyx  autour  du  point  0.  Rapportons  l'index  mobile  A| 
i  ce  nouveau  système  de  comparaison,  et  nous  aurons  immé- 
diatement 

A|A,t:î^RiA,-f-  EjA|. 

Mais  A4A1  n*est  autre  chose  que  A2;  d'autre  part,  d*après  la 
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relation  oi-dessus  et  le  principe  du  n""  70,  on  a  aussi 

RtA,  ^  RjU,  -f-  RiR,  -4-  R|E„ 
EftAi  ^  E|(}|  +  £«R|  -t-  EiE|, 

d*où,  substituant   dans   réquipollence  précédente  et  écriyant 
sous  forme  de  produit  symbolique, 

A,  tfî::  (R.  -H  E.)  (Ut  -H  R.  -♦-  E,). 

En  raisonnant  sur  le  point  A,  comme  sur  A|,  on  trouvera 

A3:£ii(R,  -*-  E,)«(U,  ^  Ri-*- Et), 
et  en  général, 

(128)     .     .     .      A.  t£^  (R,  ^  E,)—«  (U,  -I-  R,  -4-  Et). 

Cette  formule  symbolique  renferme  la  solution  complète  du 
problème,  en  développant  comme  un  produit  sans  changer 
Tordre  des  facteurs  dans  les  produits  partiels  et  tenant  compte 
de  la  signification  des  lettres  R|  et  Ef.  Elle  a  même  Favantage 
de  donner  les  expressions  des  composantes  de  11$,  Ug,  ...  U» , 
comme  on  va  le  voir. 

84.  Remarquons  d*abord  que  cette  équipollence  peut  se 
mettre  sous  la  forme 

A.:£-(R,-HE,)-«Ut-i.(Rt-4-Et)''; 

et,  si  on  la  compare  avec  Téquation  (126),  on  en  tire  de  suite 

U.-::(Rt  +  Et)-%. 

relation  d'ailleurs  facile  à  justifier. 

Cela  posé,  appliquons  Téquation  (128)  au  cas  de  n  «a  2.  Nous 


A,^(R,  ^Et)(Ut-HRt-*-Et), 
ou,  en  développant  et  mettant  Tindice  x, 

Aij,  =  Ri,U|  -♦-  E|,U|  -♦-  R|,R|  •♦-  RuEt  -i-  Et,R|  -*-  E|^i, 


il 
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ou  encore 

• 

*-""  dt 

■^pv,. 

-rU„ 

dhu 

■*■ 

dE„ 

Ut 

+  pE,. 

-yE,, 

rfu.. 

■*■  pv,. 

-ri).. 

-r  -^  2    6 y  — 

df  Vdt       ^  du 

[dd         dy  ^  ,  1 

;^  2  —  ^1/  -*-  ?  («y  -  par)  —  r  (yx  -  az)  l 

On  obtiendra  A^,  At,  par  une  simple  permutation  circulaire. 
Cette  équation  ne  diffère  de  celle  du  n**  82  que  par.  la  substitution 
à  U„  de  son  expression  développée,  et  Ton  aurait  le  même 
résultat  pour  les  accélérations  d*ordre  supérieur  en  faisant,  dans 
Péquation  (127),  n  =  3,  4,  ...  On  voit  combien  remploi  de  celte 
formule  est  commode  et  avantageux. 


§  13    Applications  des  formules  obtenues  précédemment, 

85.  La  formule  (117)  est  susceptible  d'applications  nom- 
breuses, parmi  lesquelles  nous  traiterons  d'abord  celle-ci. 

Lorsqu'un  point  mobile  décrit  une  courbe  plane,  au  point  de 
vue  purement  géométrique,  on  peut  toujours  supposer  qu'il 
glisse  sur  une  droite  (le  rayon  vecteur)  tournant  d'un  mouve- 
ment uniforme  autour  d'un  point  fixe  O.  Dans  cette  hypothèse, 
nous  déterminerons  la  vitesse  et  les  accélérations  de  divers 
ordres  du  mobile  M,  en  fonction  des  coordonnées  polaires  r  et  6, 
au  moyen  de  réquipollence 

(H7)     A.=£ïR.+  -E.R._,-t--l-^K,R,.,-4-    •  - -E..,R,  +  E.. 

1  1  .2  1 

Dans  Te  mouvement  relatif,  le  point  M  glisse  simplement  sur 
le  rayon  vecteur  OS  (système  de  comparaison);  on  a  donc,  ce 
mouvement  étant  rcctiligne, 

dr  d*r  d"r 

*       dt  <//*  dt" 

XVIII.  18 
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Ci  ces  accélérations  sont  dirigées,  à  partir  du  point  M,  dans  la 
direction  OS  ou  dans  la  direction  opposée  suivant  que  les  déri- 
vées qui  les  représentent  sont  positives  ou  négatives. 

Pour  déterminer  les  accélérations  d'entraînement,  nous  consi- 
dérons d*abord  un  point  N  fixé  sur  une  droite  ON  tournant 
autour  d*un  point  fixe  0  avec  une  vitesse  constante  «>;  p  «a  ON 
est  donc  constant.  Sa  vitesse  E|N  sera  donc  normale  à  p,  dans  le 
sens  de  la  rotation  ca,  et  égale  à  tùp.  Lindex  E|  du  point  N  est 
donc  sur  la  perpendiculaire  0E|  à  ON  dans  le  sens  indiqué,  à 
une  distance  constante  0E|  «»fiap  ;  sa  vitesse  est  donc  normale 
à  0E|,  dans  le  sens  de  la  rotation  o,  et  égale  à  o.OEf  «Bu^p. 
L*index  du  point  E|,  qui  n*est  autre  que  Tindex  du  second  ordre 
E)  du  point  N|,  est  donc  dirigé  dans  le  prolongement  de  ON,  k 
une  distance  OE^  «a  cd<p  qui  est  aussi  constante. 

Continuant  de  cette  manière,  on  voit  que  Tindex  Es  sera  sur 
une  direction  faisant  avec  ON  un  angle  de  270*  dans  le  sens 
de  (0,  à  la  distance OE3=3(oY»  etc....  Les  accélérations  E|,  Ës,...,E. 
du  point  N  ont  donc  les  valeurs  respectives  a>p,  cd'p,  ...  w"p,  ei 
leurs  directions  font,  avec  OS,  dans  le  sens  de  la  rotation  a», 
des  angles  égaux  à  un,  deux,  ...,  n  angles  droits. 

Appliquons  ceci  au  problème  proposé.  L'index  R«_|  est  sur  OS 
à  une  distance  p  égale  à  -^^  ;  sa  vitesse  d'entraînement  est, 
d*après  ce  qui  précède,  égale  au  produit  6>p,  elle  est  normale  k 
OR.  ,  dans  le  sens  de  la  rotation  o. 

.  Il  faut  remarquer  que,  si  la  dérivée  (ti  —  1)*°*  de  r  était  néga- 
tive, 0R»_|  aurait  la  direction  opposée  à  OM  et  la  composante 
KfR._i,  au  lieu  de  faire  avec  OM  un  angle  droit  dans  le  sens 
de  (0,  ferait  un  angle  égal  à  trois  droits.  Cette  observation 
subsiste  pour  les  composantes  suivantes. 

De  même,  Tindex  R«.t  ^^^  si^tjé  sur  OS  (ou  sur  son  prolon» 
gement)  à  une  distance  -^^,  ,  son  accélération  d'entraînement 
E«R._,  sera,  d'après  ce  qu'on  a  vu  plus  haut,  égale  è  fi>*^i=|,el 
fera  un  angle  égal  &  deux  droits  avec  OR».t'  Et  ^tnsi  de  suite» 
On  aura  enfin  E«  =  &>*r,  la  direction  de  cette  accélération  faisant 
avec  OM ,  dans  le  sens  de  &>,  un  angle  égal  à  -j-  Nous  aurons 
donc,  pour  l'accélération  d'ordre  n —  1  du  point  mobile,  par  la 
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formule  (117), 

rf"r       n    d**  h'       n(n  —  i)  ^ d*-^r 


h:^  -_  ^  -  « 


«■ 


029)    .    ., 

«       .  ar 

et  les  directions  des  composantes  qui  figurent  dans  le  second 
membre  sont  données  par  ces  régies  très  simples:  \^  chaque 
composante  fait  avec  la  direction  OS,  dans  le  sens  de  la  rotation, 
un  angle  égal  à  autant  de  droits  qu'il  y  a  d'unités  dans  l'expo^ 
sant  de  6>  ;  2*  si  la  dérivée  de  r  qui  figure  dans  cette  composante 
est  négative,  il  faut  ajouter  deux  angles  droits  à  cet  angle  ou 
renverser  la  direction  de  la  composante. 

86.  De  là  se  déduisent  sans  peine  les  deux  composantes  de 
raccélération  A.,  Tune  A^  suivant  la  direction  OS  du  rayon 
vecteur,  lautre  A.^  normale  à  ce  rayon  dans  le  sens  de  la  rota- 
tion. Nous  aurons  en  effet 

•  d"r      n(ii— i)  ,d-V       n(n— i)(n— 2)(w— 3)  ^d-V 

^"'""5r  1.2        dF*  "*"  1.2.3.4  **  dF* 

(130)  , 

d— V      ii(n— 1)(n  — 2)  ,d"-V 

A       ses  flfii         ■    ♦  —  '■  fia    — — ^—    .*.    ••• 

"'        (II'-'  1.2.3  dr-» 

On  leur  donne  une  autre  forme  en  introduisant  les  dérivées 
du  rayon  vecteur  par  rapport  à  Tangle  polaire,  compté  dans  le 
sens  de  6>.  On  a,  <ù  étant  constant. 


d9 

d^r           d"r 

-:-«=«, 

.     — «" 

dt 

dr          de" 

(151) 


Donc 

rd"r      n(n-~l)d»-V      n(>t--l)...(n— 3)d^r         1 
■'"'""  U^  1.2     do-*"*"         1.2.3.4         dF^""'*]' 

r  d'^-'r      nln-  l)(n—  2)d»-»r         1 


n  —  276  — 

Les  rapports  de  ces  composantes  à  u*  ne  dépendent  donc  plas 
que  de  la  forme  de  la  trajectoire. 

87.  On  tire  aussi  de  là  les  composantes  langentielle  et  nor- 
male, A.,  et  A,(,,  de  Taccélération.  Pour  cela^  observons  que 
n  t=  1  dans  les  formules  (131)  nous  donne 


dr 
dé 


Air=»-77     et     A,^«=»«r, 


pour  les  composantes  de  la  vitesse  A^  du  point  M,  donc 


»i  — «  y 


Z       à?         ds 
d^         dû 


Les  cosinus  des  angles  que  la  vitesse  Aj  fait  avec  le  rayon  OM 
et  sa  perpendiculaire  sont  donc  donnés  par  les  formules 

(132) ^^t     bL^r^. 

^       ^  Ai        ds       A|  ds 

formules  d*ailleurs  connues.  On  aura  donc 

A,,  =  A,^  cos  rv  •*-  A^p  cos  pu,    A^j,  ■=  A,,  ces  pv  -+•  A^  cos  r», 

d'où,  par  simple  substitution, 

c/r  de 

^-=    ^-'  di-^^^^'Ts' 

(133)     .    .     .     .    ( 

^  dB  dr 

ds  ds 

où  Ton  mettra  pour  A.,,  et  A.^  leurs  valeurs  (131). 
Pour  Taccélération  du  premier  ordre,  ne» 2,  on  a 

/rf»r        \  ,  dr 

Afc.  =  «' rh     A,„=s2«' — » 


—  in  —  7« 

d'où  l'on  tire,  après  réduction, 

./«Tr        \dr 
134}    .    . 


De  même,  pour  la  suraccéléraiion  As,  on  trouvera 

et  au  moyen  des  formules  (1,33), 
(155)      ( 

Et  ainsi  de  suite.  Ces  formules- donnent  lieu  à  quelques  pro- 
blèmes. Ainsi,  on  peut  demander  quelle  trajectoire  le  mobile 
doit  décrire  pour  que  raccéJération,  estimée  suivant  la  direction 
du  rayon  vecteur,  soit  nulle  à  chaque  instant.  On  devra  avoir 

a*r 

ce  qui  donne  pour  Téquation  de  la  courbe, 

r  «  Me®  ^  Ne-^ 

M  et  N  étant  des  constantes. 

Si  Ton  demande  que  la  suraccélératioii  suivant  le  rayon 
vecteur  soit  nulle,  on  est  conduit  à  Tégalité 

</V         dr 
—  5  — — 0, 
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d*où  résulte  Téquacion  de  la  trajeetoirc  -  •^ 

Au  contraire,  si  la  suraecélération  normale  au  rayon  A^  devait 
être  constamment  égale  à  zéro»  on  aurait  la  trajectoire 

±  -- 1 

r  o»  Me      -♦-  Ne 

Tout  cela  suppose»  bien  entendu,  que  la  vitesse  angulaire  du 
rayon  vecteur  soit  constante. 

88.  On  peut  désirer,  au  point  de  vue  cinématique,  des  for- 
mules plus  générales  dans  lesquelles  on  ne  suppose  pas  tù  con- 
stant. Dans  ce  cas,  on  partirait  encore  de  la  formule  (117),  et  les 
valeurs  de  R|,  Rt,  ••• ,  R»  resteraient  les  mêmes.  Mais  pour 
calculer  les  accélérations  d'entraînement  E|R..|,  ËtR»-.ti  -*  ^^^ 
se  servirait  des  formules  des  n®'  42  et  suivants,  qui  donneraient, 
pour  un  point  situé  à  une  distance  constante  p  du  point  0,  les 
formules 

Ei^«p,    E,  î^  w*p -*.  ûï'p,    Ej  î^  («"—«')  p -♦- Sttw'p,    etc...., 
dans  lesquelles  on  remplacera  successivement  p  par 


et  Ton  aura  égard  à  la  direction  des  composantes. 

89.  La  théorie  du  mouvement  relatif  conduit,  par  une  voie 
cinématique,  aux  formules  des  numéros  42  et  43,  concernant  les 
mouvements  plans. 

Considérons  d*abord  le  cas  d'une  figure  plane  tournant  autour 
d*un  point  fixe  C  avec  une  vitesse  angulaire  variable  cd,  et  soient 
fù\  u",  ...  les  dérivées  successives  de  cd  par  rapport  au  temps;  en 
d'autres  termes,  les  accélérations  angulaires  du  1*',  du  2*"*,  ... 
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ordre.  Pour  délerminer  tes  composantes  tangentielle  et  normale 
de  raccélération  d'un  point  M  de  la  figure  mobife,  soit  ti  sa  dis- 
tance consiatite  CtM  an  centre  fixe;  sa  vitesse  ooti  est  normale 
il  CMy  dans  le  sens  de  la  rotation  <o.  Menons  CM|  égal  et  parallèle 
à  cette  vitesse,  M|  sera  Tindex  de  M,  et  la  vitësise  absolue  du 
point  M|  nous  donnera  en  grandeur  et  en  direction  raccélération 
de  M.  Or»  cette  vitesse  de  M|  se  compose  nécessairement  d*une 
vitesse  relative  M|P,  dirigée  suivant  C\l| ,  égale  à 

*     •  •  • 

r/.CM,       (/•»// 

csr  — —  «  «'l/, 

dl  (It 

et  d'une  vitesse  d'entraînement  M|Q  normale  à  CM|,  dans  le 
sens  de  la  rotation  o,  et  égale  à  u.  CM|  =»  ca^u.  On  voit  par  là 
que  raccélération  du  point  M  a^une  composante  tangentielle  u'ti 
et  une  composante  normale  vers  C  égale  à  u^u. 

Menons  CM^  et  CMi'  respectivement  égaux  et  parallèles  à  ces 
deux  composantes;  leur  résultante  CM,  donnera  Tindox  Mj  du 
second  ordre  «le  M,  mais  pour  déterminer  Taccélération  du 
second  ordre  de  M  ou  la  vitesse  totale  du  point  Mj,  il  vaut  mieux 
conserver  les  deux  index  Mî  et  M^  dont  M^  est  le  résultant,  et 
faire  usage  du  principe  du  n*  70.  De  même  que  plus  haut,  la 
vitesse  absolue  de  Tindex  Ml  a  une  composante  radicale 

d  («w) 
=  tf  It. 

di 

et  une  composante  normale  u.u'u;  de  même,  la  vitesse  totale 
de  Mi'  résulte  d'une  composante  suivant  CMi  égale  ^— ^^  ou 
Suu'u,  cl  d'une  composante  normale  à  cette  direction  (â.co'u 
s=»«>3ti.  En  ramenant  ces  quatre  composantes  au  point  M  et  ayant 
égard  à  leurs  directions,  on  t;*ouve  pour  Paccélération  du 
2*  ordre  du  point  M  une  composante  tangentie|le  {tù — uP)u,  et 
une  composante  normale  vers  C  égale  à  Sax^'u 

Il  est  facile  de  contfnilër  de  même  sur  l'index  M3  de  la  surae- 
çélération.  On  voit  déjà  que  l'accélération  d'ordre  n  —  1  aura 
une  composante  tangentielle  de  la  forme  7,_|U,  et  une  compo- 
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santé  Dorniale  que  nous  désignerons  par  (—  p»»|U).  La  vitesse 
relative  et  la  vitesse  d*entrtinement  des  index  correspondant  à 
ces  deux  composantes  auront  respectivement  pour  composantes 

et»  en  ayant  égard  à  leurs  directions  respectives,  on  verra  que 
Taccélération  d'ordre  n  du  point  M  a  une  composante  uingen- 
tielle  dans  le  sens  de  la  vitesde,  égale  à  (q]^  -f-  p«.|tt>)u»  et  une 
composante  normale  vers  le  point  G  égale  à  (9«.«u  —  p[  .t)u,  de 
sorte  que  si  Ton  pose 

p«  =  pi-i  —  ^J'i.-i»!    9«  =  çLi  -^  p—  I»» 

les  composantes  de  raccélération  d  ordre  n  du  point  M,  suivaiit 
la  tangente  et  la  normale  à  la  trajectoire,  auront  pour  expressions 
q^u  et  —  p.ti.  On  retrouve  ainsi  les  formules  (65)  du  n^  43  et  les 
propriétés  établies  au  n'  43,  pour  le  cas  actuel,  c*est-à-dire  celui 
où  la  figure  tourne  autour  d*un  point  fixe. 

90*  Pour  passer  au  cas  général  où  la  figure  plane  se  meut 
d*une  manière  quelconque  dans  son  plan,  il  suffit  de  regarder 
son  mouvement  comme  composé  d*une  translation  continue 
égale  au  mouvement  d*un  point  déterminé  A  de  la  figure  mobile, 
et  d*une  rotation  (ù  autour  de  ce  point.  D*aprés  les  propriétés 
connues  du  mouvement  relatif,  si  J.  représente  Taceélération 
d'ordre  n  du  point  A,/,  Taccélération  totale  du  point  M  et/l  son 
accélération  due  seulement  à  la  rotation  de  la  figure  autour  du 
point  A,  on  aura 

en  sorte  qu'en  désignant  par  9  l'angle  du  rayon  vecteur  AM  avec 
la  direction  de  J.,  on  trouvera,  pour  les  composantes  normale  et 
langentielle  de/., 

—  p^u  —  J,  cos  f ,    g,  H-  J,  sin  f , 

c'est-à-dire  les  formules  mêmes  du  n'  43,  et  les  équations  (67). 
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91.  Mais  il  reste  encore  à  déduire,  des  éléments  qui  détinis- 
sent  le  mouvement  de  la  figure  dans  son  plan,  raccéléraiion 
J,  d*un  point  pârtieulier  choisi  sur  I»  figure,  car  ce  qui  précède 
ne  nous  donne  que  le  moyen  de  déduire  Taccélération  j^  de  tout 
point  de  la  figure,  de  celle  d'un  point  donné  de  cette  figure.  Pour 
cela,  on  choisira  pour  le  point  A  le  point  de  la  figure  qui  coïn- 
cide, à  rinstant  considéré,  avec  le  centre  instantané  C  de  rota- 
tion, et  on  appellera  w  la  vitesse  de  déplacement  de  ce  centre 
sur  le  plan  fixe  (ou  sur  le  plan  mobile,  où  elle  est  la  même). 

On  remarquera  ensuite  que  le  théorème  donné  au  n®  75  et 
renfermé  sous  Téquntion  (116)  s'étend  sans  didiculté  au  cas  où 
le  système  de  comparaison  a  un  mouvement  de  translation,  sauf 
le  changement  qui  suit  :  H.  représentant  Taccélération  d*entrai- 
nement  d'ordre  n  —  1  d'un  point,  en  tenant  compte  du  mouve- 
ment de  Forigine,  et  E.  la  même  accélération,  mais  en  tenant 
compte  seulement  de  la  rotation  du  système  de  comparaison,  on 
aura 

(ci,  le  point  auquel  nous  appliquons  cette  formule  est  le  point 
C.  Son  mouvement  absolu  est  celui  par  lequel  il  décrit  la  rou- 
lette fixe,  son  mouvement  d'entrainement,  celui  qu'il  subit  étant 
emporté  par  la  figure  plane.  Donc  H.^,  n'est  autre  chose  que  J»; 
H.  que  J..,;  Rf  est  la  vitesse  relative  w  avec  laquelle  le  point  C 
se  déplace  sur  la  figure  mobile^  en  sorte  que,  si  Ton  place  Tori- 
gine  en  C,  le  point  R|  est  l'extrémité  W  de  la  droite  qui  figure 
cette  vitesse  u)  ;  K^Ri  est  donc  l'accélération  d'entraînement 
d'ordre  n  —  I  de  ce  point  W,  due  à  la  rotation  de  la  figure 
autour  du  point  G.  Nous  aurons  donc 

J.^A.J..,  — E.\V 

Projetons  sur  deux  axes  fixes;  nous  aurons  évidemment 
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et  d*aprè8  les  formulée  (67)  retroiitées  ci-dessus, 

B„W  « p.-iw,  -*-  9— !««>,,     fi.t  W  =» p«.i«e,  -  7— i««>r* 


donc  et)fin 


'»f 


—  p.-iWy  -♦-7^,to,; 


c  est-à  dire  que  Ton  retrouve  les  é(|uations  (66). 

La  question  est  donc  résolue,  d*une  manière  complète,  au 
moyen  de  considérations  purement  cinématiques. 


•  .  •> 
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SUR 

) 

LA  RÉALITÉ  DE  L'ESPACE 

ST 

LE  MOUVEMENT  ABSOLU  (') 

PAR 

M.  E.  VICAIRE 

Inspecteui-  géoéral  des  mines. 


Le  mouvement  d'un  corps  ne  consiste-t-il  qu*en  un  déplace- 
ment de  ce  corps  par  rapport  à  ceux  qui  l'entourent,  en  un 
changement  des  distances  de  ses  points,  ou  d'une  partie  de  ses 
points,  à  ceux  des  corps  voisins?  A-t-il,  au  contraire,  quelque 
chose  d'absolu,  qui  mérite  d'être  considéré  en  soi,  et  qui  subsis- 
terait alors  même  que  tous  les  autres  corps  viendraient  n  être 
anéantis?  Voilà  une  question  qui  a  reçu,  suivant  les  temps  et 
les  auteurs,  des  solutions  complètement  opposées. 

Pendant  de  longs  siècles,  la  surface  terrestre  a  été  regardée 
comme  absolument  fixe  et  les  mouvements  rapportés  à  cette 
surface,  comme  des  mouvements  absolus  ;  quelques  philosophes 
avaient  pu  le  nier,  mais  l'humanité  prise  dans  son  ensemble,  même 
dans  sa  partie  savante,  n'en  doutait  pas.  Les  vues  de  Copernic, 
qui  ont  supprimé  la  fixité  de  la  Terre  pour  la  transporter  au 
centre  du  Soleil  ;  celles  de  Newton,  qui  la  transportaient  au  centre 


.  (*)  Ce  travail  a  été  préaeoté  à  la  Société  scientifique  de  Bruxetlee,  à  sa  session 
d*avril  1S04,  avec  le  litre  suivanl  :  Sur  le  principe  de  l'inertie  et  sur  la  notion 
du  mouomnêM  abtolu  en  mécanique  Le  titre  ci-dessus  a  paru  en  indiquer  plus 
eiactement  le  caractère  et  Tobjet  essentiel. 
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de  gravité  du  sysiéme  solaire  ;  les  découvertes  des  astronomes 
modernes,  qui  ont  montré  ce  système  tout  entier  en  mouvement 
aussi  bien  que  les  étoiles  dites  fixes;  tout  cela,  certaines  doc- 
trines philosophiques  aidant,  a  successivement  ébranlé  cette  con- 
fiance, et  atijounrhui  Tidée  dominante  est  ceriaineïneni  celle  de 
la  relativité  du  mouvement.  Dans  les  traités  de  mécanique,  on 
parle  toujours  du  mouvement  absolu,  on  le  prend  comme  point 
de  départ  de  diverses  théories;  mitis  I9  plupart  de^  auteurs,  sans 
le  dire,  il  est  vrai,  bien  expressément,  semblent  n'y  voir  qu*une 
fiction  théorique,  un  mode  d*exposilion  commode.  Je  me  propose 
de  montrer  qu'il  y  a  plus  que  cela  et  que  le  mouvement  absolu 
est  une  réalité  physique. 

Ce  mouvement  est  une  réalité  parce  que  le  lieu  d'un  corps  est 
une  réalité  dont  Texistence  est  indépendante  de  celle  de  tous 
les  autres  corps. 

Ce  lieu  réel  a  aussi  quelque  chose  qui  ne  dépend  pas  du  corps 
lui-même,  puisque  le  corps  peut  changer  de  lieu  :  c'est  la  défini- 
tion même  du  mouvement.  Si  le  lieu  ne  devait  sa  réalité  qu*à  la 
présence  du  corps,  il  n*y  aurait  pas  de  mouvement  possible. 

Le  lieu  est  une  portion  de  Tespace  qui  emprtmte  au  corps  sa 
délimitation,  mais  non  sa  réalité.  Donc  Tespace  est  lui-même 
quelque  chose  de  réel,  qui  subsiste  indépendamment  de  toute 
matière. 

Cette  manière  de  concevoir  Tespace  et  le  mouvement  est  con- 
forme à  celle  qu*Euler  a  exposée  dans  un  mémoire  présenté 
en  1748  à  1* Académie  des  sciences  de  Berlin  (*). 

De  notre  temps,  elle  a  été  formulée  d'une  manière  plus  précise 
encore  par  le  R.  P.  Leray,  d  abord  dans  un  opuscule  publié 
en  1869  (**),  puis  dans  son  Essai  sur  la  synthèse  des  forces 
physiques  (***).  Toutefois,  le  P.  Leray  la  pose  comme  un  postulat 
plutôt  qu'il  ne  cherche  à  la  démontrer.  Il  se  borne  à  montrer 


(*)  RéflexioM  sur  l'etpace  ei  le  lempt,  (UisToinit  ok  i.'Acao.  rot.  des  »ciihces 
iT  BBiLKft-LKTTBEs;  tome  IV,  Berlio,  1750.) 
(")  Constituiion  de  la  maiiire  et  ses  mouvements.  Paris,  Gaulhier-Villars,  1869. 
(***)  Paris,  Gauihier.Villars,  1885. 
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qirelle  ne  choque  en   rien  les  principes  fondamentaux  de  la 
métaphysique. 

On  peui  rattacher  à  la  même  conception  les  vues  émises  par  le 
savant  géomètre  allemand,  Charles  Neumann,  dans  un  discours 
célèbre  prononcé  en  1869,  dans  une  séance  de  rUniversité  de 
Leipzig  (*).  L'idée  de  Neumann  semble  être,  au  fond,  la  même 
que  celle  <t'Euler,  mais  elle  est  présentée  sous  une  forme  assiT 
différente  et,  nous  le  verrons,  peu  heureuse. 

Plus  récemment  et  provoqué,  du  reste,  par  ce  discours  de 
Neumann,  un  autre  géomètre  allemand,  Henri  Stnintz,  a  soumis 
cette  question  è  un  examen  approfondi,  dans  un  ouvrage  con- 
sacré à  Tétude  des  principes  fondamentuux  de  In  mécanique  (**). 
Streiniz  ne  dit  rien  sur  la  nature  de  Tespace,  mais  quant  au 
mouvement,  il  adopte  une  distinction  déjà  posée  par  Kant  (**'), 
entre  le  mouvement  de  translation  et  celui  de  rotation.  Le 
premier  ne  peut  pas  être  distingué  expérimentalement  du  mou- 
vement de  Tespace  en  sens  contraire;  considéré  en  dehors  de 
toute  relation  avec  une  matière  extérieure  au  corps,  c'est-à-dire 
conmie  mouvement  absolu,  il  est  impossible. 

Au  contraire,  le  mouvement  de  rotation  d*(in  corps,  distingué 
du  mouvement  de  Pespace  en  sens  inverse,  est  une  réalité 
(ein  wirkliches  Prœdicat)  ;  le  mouvement  opposé  d'un  espace 
relatif  n'est  pas  réel;  si  on  le  prend  pour  tel,  c'est  une  simple 
illusion. 

Cette  distinction,  nous  le  verrons,  est  fondée  sur  rexpériencc, 
mais  je  pense  qu'elle  n'a  pas  une  importance  si  fondamentale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  nous  trouvons  en  présence  de  trois 
systèmes  différents  :  le  mouvement  entièrement  absolu,  le  mou- 
vement exclusivement  relatif  et  le  système  mixte  de  Kant  et  de 
Streiniz.  Voyons  à  choisir  entre  eux. 


(*)  Ueber  die  Prineipien  der  GaliUi'IVewlon'sehen  Théorie.  Leipzig^,  Teubner, 
1870. 

(**)  Die  phytikulischen  Grundtagen  der  àlechanik.  Leipzig  Teubner,  1883. 

(***)  Kant,  Metaphytitche  Anfang%griiude  der  Naturwitsentchaft.  Kaot  dit 
improprement  «  mouvement  reciiligne  »  et  «  mouvement  circulaire  »  au  lieu  de 
iranslaiioo  et  rotation.  Il  est  vrai  que,  à  Pépoque  où  il  écrivait,  ces  derniers  mots 
D*avaient  pas  la  signification  précise  qu^ils  ont  aujounPbui  en  mécanique. 
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II 

» 

Neumann  raisonne  ainsi  : 

Envisageant  le  principe  de  rinertîr,  énoncé  par  Galilée»  et  qui 
consiste  en  ce  qu*un  point  Rnrtériel  en  mouvement,  qui  n  est 
soumis  à  aucune  aelkifi  étrangère,  se  meut  en  ligne  droite,  en 
parcourant  des  espaces  égaux  dans  dés  temps  égaux,  Neumann 
constate  que  déjà  la  première  partie  de  cet  énoncé  n'a  pas  de 
sens,  à  moins  d*une  hypothèse  préalable. 

QuVst-ce,  en  effet,  qu'un  mouvement  en  ligne  droite?  Tel 
mouvement,  qui  parait  rectiligne  à  un  observateur  placé  sur  la 
Terre,  serait  curviligne  pour  un  observateur  placé  sur  le  Soleil, 
et  curviligne  encore,  mais  suivant  de  tout  autres  courbes,  si 
Tobservaleur  se  transportait  sur  Jupiter  ou  sur  Saturne. 

Donc,  pour  que  Ténoncé  de  Galilée  soit  autre  chose  que  des 
mots  sans  signification,  il  faut  qu'on  nous  désigne  un  corps,  dans 
Tunivers,  qui  servira  de  base  à  nos  jugements,  de  système  de 
comparaison.  Il  est  visible  que  ce  corps  .doit  être  le  même  pour 
tous  les  mouvements  existants  ou  possibles  de  Tunivers  et 
qu'aucun  des  corps  connus  ne  peut  prétendre  à  ce  rôle  prépon- 
dérant et  vraiment  souverain. 

Donc  enfin,  conclut  Neumann,  «  comme  premier  principe  de 
la  mécanique,  il  faut  placer  ce  postulat  qu'il  existe,  en  quelque 
lieu  inconnu  de  l'univers,  un  corps  inconnu,  absolument  rigide, 
dont  la  figure  et  les  dimensions  sont  à  tout  jamais  invariables  »  • 

C'est  ce  corps  que,  pour  la  commodité  du  discours,  il  appelle 
le  corps  Alpha,  et,  dans  l'énoncé  de  Galilée,  on  doit  sous- 
entendre  que  tous  les  mouvements  sont  rapportés  à  ce  corps. 

La  première  partie  de  ce  raisonnement  est  inattaquable.  Si 
grande  est  l'importance  du  principe  de  l'inertie,  si  nombreuses 
en  sont  les  vérifications,  qu'il  est  impossible  d'admettre  qu'il  n'ait 
pas  une  signification  réelle  et  que  les  conditions  nécessaires  pour 
cela  ne  soient  pas  remplies  dans  la  nature. 

Il  faut  donc  un  système  de  comparaison.  Mais  le  corps  Alpha 
semble  très  mal  choisi  pour  remplir  cette  fonction. 
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Son  premier  défaut  est  d*avoir  une  définition  contradictoire 
en  elle-même.  Qui  dit  corps,  dit  une  certaine  quantité  de  matière  ; 
qui  dit  matière,  dit  quelque  chose  d^esaentiellement  mobile.  Le 
corps  Alpha,  au  contraire,  est  formé  d*une  matière  dont  les 
parties  ne  peuvent  se  mouvoir  ni  d'une  manière  absolue,  ni 
même  les  unes  par  rapport  aux  autres,  puisqu'il  est  et  doit  être 
indéformable.  11  diffère  essentiellement  de  tous  les  corps  conntis. 
C'est  un  corps  qui  n'en  est  pas  un. 

Mais  ce  qui  est  plus  grave  encore,  c'est  qu'il  est  essentiellement 
impropre  à  l'office  qui  lui  est  assigné. 

Cet  ofliee,  cette  fonction,  Ncumann  le  dit  justement,  est  une 
fonction  souveraine.  Ce  système  de  comparaison  gouverne  d'une 
manière  absolue  tous  les  mouvements  de  la  nature  :  chaque 
point  en  mouvement,  dans  Timmensité  de  l'univers,  règle  à  tout 
instant  sa  vitesse  d'après  la  position  qu'il  occupe  par  rapport  à 
lui.  Il  ne  suffit  donc  pas  qu'il  existe  quelque  part  un  objet  sur 
lequel  nous  puissions,  en  imagination,  repérer  les  mouvements, 
il  faut  encore  que  l'influence  de  cet  objet,  de  ce  système  de 
comparaison,  se  fasse  sentir  effectivement  sur  chaque  parue  de  la 
matière  en  mouvement;  il  faut  qu'il  existe  entre  lui  et  elle  un 
lien  physique. 

Cette  influence  physique  est  énorme.  C'est  elle  qui  maintient 
la  toupie  debout  sur  sa  pointe  malgré  la  pesanteur  qui  tend  à  la 
renverser.  Attribuer  cette  action  à  un  corps  quelconque,  et  sur- 
tout a  «  un  corps  inconnu  situé  en  quelque  lieu  inconnu  »,  c'est 
évidemment  dépasser  toutes  les  analogies. 

Le  corps  Alpha  ne  remplit  donc  pas.  notre  programme  :  il 
nous  fallait  un  maître  absolu  et  nous  n'avons  qu'un  soliveau,  bon 
tout  au  plus  à  faire  un  roi  fainéant. 

Un  exemple,  que  j'emprunte  encore  à  Neumann,  montrera, 
sous  une  forme  plus  concrète,  et  la  nécessité  d'un  système  de 
comparaison  universel,  et  l'impuissance  du  corps  Alpha  à  jouer 
ce  rôle. 

«  Admettons,  dit  ce  géomètre,  que,  parmi  les  étoiles,  il  en 
>  existe  une  formée  d'une  matière  fluide,  qui  soit,  comme  notre 
»  Terre,  animée  d'un  mo,uvement  de  rotation  autour  d*un  axe 
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passant  par  son  centre.  Elle  doit  avoir  la  forme  d'un  ellipsoïde 
aplati.  Quelle  forme  devra-t-ellc  prendre  si  nous  supposons 
que  tous  les  autres  corps  célestes  soient  subitement  anéantis? 

>  Les  forces  centrifuges  sont  complètemem  indépendantes  de 
ces  airtres  corps,  et,  par  conséquent,  la  forme  aplatie  doit 
subsister. 

»  Mais  si  nous  considérons  le  mouvement  comme  une  chose 
exclusivement  relative,  comme  ne  consistant  qu*en  un  déplace- 
ment relatif  de  deux  points,  puisque,  dans  notre  hypothèse,  il 
n*y  a  plus  de  déplacement  relatif,  il  n*y  a  plus  de  mouvement, 
donc  plus  de  force  centrifuge,  et  le  corps,  se  trouvant  en  repos, 
doit  prendre  In  forme  sphérique. 

>  On  ne  peut  sortir  de  cette  contradiction  qu'en  envisageant 
le  mouvement  comme  quelque  chose  d  absolu,  ce  qui  conduit 
au  principe  du  corps  Alpha.  > 

Tout  est  parfait  jusqu*au  dernier  membre  de  phrase  exclusive- 
ment. iMais  il  est  visible  que  le  corps  Alpha  ne  lève  pas  la  didi- 
culté  ;  car  si  nous  pouvons  anéantir  tous  les  corps  observables 
sans  qu'il  en  résulte  aucune  modification  des  forces  centrifÙKf's 
et  par  conséquent  de  la  figure  de  notre  astre,  pourquoi  la  sup- 
pression du  corps  Alpha  produirait-elle  un  autre  effet? 

Or,  si  nous  le  supprimons,  il  ne  reste  plus  aucune  matière 
en  dehors  de  Tastrc  tournant.  Cest  donc  indépendamment  de 
toute  matière  extérieure  que  sa  rotation  doit  être  mesurée  et 
que  nous  devons  pour  cela  trouver  un  système  de  comparaison. 

Sans  doute,  si  nous  devions,  nous  hommes,  la  constater 
expérimentalement,  nous  aurions  besoin  de  repères  matériels. 
Mais  tel  n*est  pas  le  cas  :  les  mouvements  de  la  nature  se  passent 
très  bien  de  nous  et  de  nos  mesures. 

Ncumann  a  remarqué  lui-même  qu'il  n'est  pas  du  tout  néces- 
saire que  le  système  invariable  de  points  ou  de  lignes  qui  con- 
stitue le  corps  Alpha,  soit  réalisé  matériellement;  on  pourrait, 
par  exemple,  dit-il,  prendre  les  trois  axes  principaux  d'inertie 
d'un  corps  matériel  quelconque,  même  déformoble.  Ces  axes,  en 
effet,  étant  forcément  rectangulaires  entre  eux,  peuvent  être 
considérés  comme  un  système  indéformable.   La    propositron 
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prise  sous  cette  forme  générale  devient  fausse;  car  les  axes  prin- 
cipaux de  la  Terre,  par  exemple,  à  cause  de  la  rotatioa  de 
celle-ci,  sont  tout  à  fait  impropres  à  servir  de  système  de  com- 
paraison universel.  Mais,  en  supposant  même  cette  difficulté 
écartée,  un  pareil  système  d'axes  a  toujours  deux  défauts  essen- 
tiels :  il  dépend  de  la  matière,  et  il  n*a  aucun  lien  physique  avec 
les  corps  dont  il  doit  régir  les  mouvements. 

C'est  surtout  cette  dernière  condition  que  Neumann  a  com- 
plètement méconnue. 

Au  lieu  du  corps  Alpha,  disons  «  espace  réel  »,et  toutes  les 
difficultés  disparaissent.  L*espace  est  immobile  et  indéformable 
par  essence,  par  définition,  parce  que  cVst  à  lui  que  sont  rap- 
portés tous  les  mouvements.  Il  faut  quil  soit  réel  pour  exercer 
cette  action  souveraine  dont  nous  avons  parlé;  mais,  à  cause  de 
sa  pénétrabilité  absolue,  qui  le  rend  présent  partout  où  il  y  a  de 
la  matière,  il  est  éminemment  apte  à  Texercer. 

Il  est  vrai  que  cet  espace  réel  ne  nous  fournit  aucim  point 
fixe  pour  repérer  nos  observations  et  nous  permettre  de  mesurer 
les  déplacements  absolus;  cela  est  fâcheux  pour  notre  science, 
sans  doute,  mais  cela  importe  peu  à  la  nature. 

Cette  action  de  Pespace  réel  sur  la  matière  est  ce  qui  constitue 
Vinertie  de  celle-ci.  C'est  une  espèce  d'adhérence  qu'on  pourrait 
être  tenté. de  comparer  au  frottement.  Elle  en  diCTére  en  ce  que 
le  frottement  ne  peut  être  surmonté  que  par  une  force  surpas- 
sant une  limite  déterminée,  tandis  que  toute  force,  si  faible  soit- 
elle,  suffit  à  vaincre  Tinertie  et  à  produire  un  mouvement.  C'est 
ce  qui  constitue  la  mobilité  de  la  matière. 

La  résistance  d'un  milieu,  fonction  de  la  vitesse,  présente 
cette  même  circonstance;  mais  elle  diffère  de  l'inertie  en  ce 
qu'elle  tend  à  diminuer  la  vitesse  une  fois  acquise.  L'inertie, 
au  contraire,  ne  produit  aucune  diminution  de  la  vitesse  acquise. 


XVIII.  «9 
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III 

Pour  montrer  le  lien  logique  qui  existe  entre  le  principe  de 
Tinertie  et  le  postulat  d*un  système  de  référence  réel,  Neumann 
cite  encore  un  exemple. 

11  suppose  que  toute  matière  soit  détruite,  à  Texception  de 
deux  points  qui  s  attirent  suivant  la  loi  newtonienne.  Si  le  mou- 
vement ne  consiste  qu*en  un  déplacement  relatif  des  parties  de 
la  matière,  il  ne  peut  plus  être  question  de  mouvement  en 
dehors  de  la  droite  qui  unit  ces  points;  ceux-ci  ne  pourront  donc 
se  mouvoir  que  le  long  de  cette  droite,  et,  au  lieu  de  se  mouvoir 
dans  des  sections  coniques,  ils  devront  tomber  l'un  sur  lautre 
(au  moins  sous  certaines  conditions  de  vitesses  initiales). 

Mais  on  rend,  ce  me  semble,  la  conclusion  plus  frappante 
encore  en  supposant  toute  matière  anéantie  subitement,  à  Texcep- 
lion  d'un  seul  point  matériel.  Dès  lors,  il  ne  peut  plus  y  avoir 
de  déplacement  relatif  des  parties  de  la  matière,  donc  plus  de 
mouvement,  si  celui-ci  n'est  pas  autre  chose.  Le  concept  même 
de  mouvement  n'a  plus  de  place  dans  cet  univers  réduit. 

Il  semble  cependant  naturel  d'admettre  que  la  destruction  de 
la  matière  extérieure  n'a  pu  altérer  la  vitesse  du  point  restant  et 
que  celui-ci  va  continuer  sa  route  en  ligne  droite  avec  la  vitesse 
qu'il  avait  au  moment  du  cataclysme.  S'il  en  est  ainsi,  cette  ligne 
droite,  qui  jouit  de  cette  propriété  singulière  que  le  point  est  obligé 
de  la  suivre  comme  s'il  était  dans  un  tube,  doit  être  déterminée 
d'une  manière  réelle  ;  un  point  ne  sudit  pas  pour  la  déterminer  ; 
donc  il  existe  quelque  chose  de  réel  en  dehors  de  l'unique 
point  matériel. 

C'est  aussi  sur  le  principe  de  l'inertie  qu'Ëuler  base  sa 
démonstration. 

Un  corps  en  repos  doit  persévérer  indéfiniment  dans  cet  état. 

«  Or  supposons,  dit  Euler,  que  le  lieu  ne  soit  autre  chose  que 
•  la  relation  d*un  corps  par  rapport  aux  autres  qui  fenviron- 
>  ncnt.  Substituons  donc  cette  idée  à  la  place  de  celle  du  lieu, 
»  et  on  sera  obligé  de  dire  qu'en  vertu  de  ce  principe,  un  corps 
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•  se  trouvant  une  fois  dans  une  certaine  relation  avec  les  autres 
»  corps  qui  l'environnent,  il  s'obstinera  de  demeurer  toujours 
>  dans  cette  même  relation.  » 

Il  montre  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  par  Texemple  d*un  corps 
placé  dans  une  eau  dormante.  Si  l'eau  commence  à  couler  (sans 
doute  en  se  renouvelant  de  manière  que  le  niveau  reste  con- 
stant), le  corps  restera  néanmoins  dans  le  même  lieu.  Mais  il  ne 
reste  pas  dans  le  voisinage  des  mêmes  particules  d'eau. 

Passant  au  cas  de  la  conservation  du  mouvement  uniforme 
suivant  la  même  direction,  Ëuler  demande:  «  Si  Tespace  et  le 
lieu  n'étaient  que  le  rapport  des  corps  coexistants,  qu'est-ce  que 
serait  la  même  direction?  •  C'est  à  peu  près  le  raisonnement  de 
Neumann.  «  Donc  il  faut  qu'il  y  ait  encore  quelque  autre  chose 
(le  réel,  outre  les  corps,  à  laquelle  se  rapporte  Tidée  d'une  même 
direction  :  et  il  n'y  a  aucun  doute  que  ce  soit  l'espace  dont  nous 
venons  d'établir  la  réalité.  » 

Le  mémoire  d'Eulcr,  d'ailleurs  très  court,  est  ce  qu'on  appel- 
lerait aujourd'hui  peu  documenté.  Néanmoins  ses  raisonnements 
et  sa  conclusion  me  semblent  parfaitement  logiques.  Nous  y 
trouvons  même  un  commencement  d'appel  à  l'expérience  directe 
dans  l'exemple  du  corps  placé  dans  l'eau  qui  s  écoule. 

Cet  exemple,  toutefois,  n'est  pas  très  heureux  et  doit  être 
regardé  plutôt  comme  un  commentaire  que  comme  une  démon- 
stration. Au  moyen  des  mouvements  de  rotation,  nous  pouvons 
serrer  de  beaucoup  plus  près  la  démonstration  expérimentale. 

Newton,  déjà,  avait  montré  l'importance  des  mouvements  de 
rotation  dans  cette  question.  A  vrai  dire^  il  n'a  pas  étudié  la  ques- 
tion même  qui  nous  occupe,  parce  qu'il  semble  n'avoir  jamais 
admis  qu'on  pût  élever  un  doute  sur  l'existence  des  mouvements 
absolus,  qu'il  appelle  <  vrais  >  ;  mais  il  s'est  posé  la  question 
toute  voisine  de  distinguer  pratiquement  ces  mouvements  des 
mouvements  apparents. 

Dans  le  grand  scolie  du  livre  des  Principes,  qui  termine  les 
dé6nitions  et  précède  les  axiomes,  il  s'exprime  ainsi  à  ce  sujet  : 

«  Motus  quidem  veros  corporum  singulorum  cognoscere  et  ab 
apparentibus  actu  discrimînare  difficillimum  est  ;  propterea  quod 
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paries  spaiii  illius  immobilis,  in  quo  corpora  tbrb  moventur^  non 
incurrunt  in  senstis.  Causa  tamen  non  est  prorsus  desperata  {*),  • 

11  fait  remarquer  que  les  effets  par  lesquels  on  distingue  les 
mouvements  absolus  des  mouvements  relatifs  sont  les  forces  par 
lesquelles  les  corps  tendent  à  s'éloigner  de  Taxe  du  mouvement 
circulaire,  et  il  rapporte  cette  expérience  qu'il  dit  avoir  réalisée  : 
un  seau  plein  d'eau  est  suspendu  par  une  longue  corde  et  on  lui 
imprime  un  mouvement  rapide  de  rotation.  Le  seau  tourne 
d'abord  seul  et  la  surface  de  Peau  est  plane  ;  mais  peu  à  peu  le 
mouvement  se  communique  à  Teau,  dont  la  surface;  se  creuse 
par  l'effet  de  la  force  centrifuge;  cette  force,  caractéristique  de 
l'état  de  mouvement,  est  d'autant  plus  grande  que  le  mouvement 
relatif,  par  rapport  au  seau,  devient  plus  faible. 

On  peut  citer,  dans  le  même  ordre  d'idées,  l'expérience  de  la 
toupie  posée  sur  un  plateau  pivotant.  Si  c'est  elle  qui  tourne, 
elle  reste  debout;  si  l'on  fait  tourner  le  plateau  avec  la  même 
vitesse  en  sens  contraire,  elle  ne  peut  se  maintenir. 

Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  exemples,  les  effets  du  mouvement 
ne  sont  nullement  en  rapport  avec  le  mouvement  relatif  anx 
corps  environnants.  Donc  il  y  a  dans  l'eau  ou  dans  la  toupie  autre 
chose  que  ce  mouvement  relatif. 

En  d'autres  termes,  suivant  une  expression  d'EuIer,  «  l'inertie 
ne  se  règle  point  sur  les  corps  voisins  ». 

Se  réglerait-elle  sur  les  corps  plus  éloignés,  sur  la  Terre 
notamment? 

Gela  est  peu  vraisemblable  suivant  nos  idées  modernes.  Qu'un 
ancien  eût  attribué  une  importance  prépondérante  au  mouve- 
ment par  rapport  à  la  surface  terrestre,  rien  de  plus  naturel. 
Mais,  pour  nous,  la  Terre  n'est  qu'un  support  comme  un  autre, 
beaucoup  plus  vaste,  sans  doute,  que  le  seau  ou  que  le  plateau, 
mais  n'en  différant  par  aucune  propriété  essentielle. 


(*)  «  Il  est,  à  la  vérité,  1res  difficile  de  connaître  les  mouvements  vrais  des  corps 
et  de  les  distinguer  effectivement  des  mouvements  apparents;  parce  que  les  parties 
de  cet  espace  immobile  dans  lequel  les  corps  se  meuvent  véritablement  ne  tombent 
pas  sous  les  sens;  cependant  la  cause  n*est  pas  complètement  désespérée.  »> 
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H  faut  convenir  néanmoins  que  les  expériences  qui  précèdent 
pourraient  recevoir  celte  Interprétation.  A  cause  de  la  lenteur 
relative  de  la  rotation  de  la  Terre,  qui  n  effectue^  par  rapport  au 
système  stellaire,  que  7gei64  de  tour  par  seconde,  elles  ne  per- 
mettent pas  de  décider  si  c*est  la  rotation  par  rapport  à  elle  ou 
par  rapport  aux  étoiles  qui  détermine  la  forme  concave  de  la 
surface  liquide  et  la  station  de  la  toupie. 

Heureusement  nous  sommes  en  mesure  aujourd'hui,  grâce  à 
Léon  Foucault,  de  faire  un  pas  de  plus.  Foucault,  en  effet,  nous 
a  donné  le  moyen  d'instituer  sur  la  Terre  des  mouvements  qui 
rendent  sensible  la  lente  rouition  dont  nous  venons  de  parler. 

Dans  son  pendule,  nous  voyons  le  plan  d*oscillation  se  trans- 
porter parallèlement  à  lui-même  dans  Tespace,  sauf  les  modifica- 
tions résultant  de  certaines  liaisons  avec  la  Terre.  Ou,  pour 
parler  plus  exactement,  si  nous  faisons  la  théorie  du  mouvement 
pendulaire  en  appliquant  le  principe  de  Tinertie  avec  un  système 
de  comparaison  indépendant  de  la  rotation  terrestre,  et  si, 
d'autre  part,  nous  observons  le  mouvement  du  pendule,  nous 
trouvons  que  l'observation  concorde  avec  Ifl  théorie,  pourvu 
qu*on  prenne  pour  le  système  de  comparaison  visé  dans  celle-ci 
un  système  qui  conserve  une  direction  invariable  par  rapport 
au  ciel  étoile. 

Donc  l'inertie  de  la  masse  pendulaire  ne  se  règle  pas  sur  la 
masse  terrestre. 

Même  conclusion  avec  le  gyroscope. 

La  théorie  de  cet  instrument,  réduite  à  l'essentiel  pour  notre 
objet,  peut  se  faire  en  quelques  mots,  grâce  au  célèbre  théo- 
rème de  Poinsof  sur  le  mouvement  d'tm  corps  fixé  par  son 
eenire  de  gravité.    . 

D  après  ce  théorème,  le  mouvement  du  corps  est  déterminé 
par  celui  de  son  ellipsoïde  d'inertie  relatif  au  centre  de  gravité, 
qui  roule  sur  un  plan  tangent  perpendiculaire  à  Taxe  du  couple 
résultant  des  quantités  de  mouvement. 

Le  gyroscope  est  un  solide  de  révolution  ayant  le  moment 
d'inertie  le  plus  grand  possible  autour  de  son  axe  de  figure  et  dis^ 
posé  de  manière  à  pouvoir  tourner  autour  de  cet  axe;  celui-ci  est 
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soutenu  lui-même  de  manière  à  pouvoir  prendre  une  direction 
quelconque  autour  du  centre  de  gravité,  qui  est  fixe.  Si  on 
imprime  au  solide  et  si  on  entretient  un  mouvement  de  rotation 
très  rapide  auionr  de  Taxe  de  ligure,  on  voit  cet  axe  rester 
presque  immobile.  Mais  un  examen  plus  attentif  montre  qu*il  se 
déplace  très  lentement  par  rapport  aux  supports,  et  cela  de  telle 
manière  que  Taxe  prolongé  passe  constamment  par  un  même 
point  du  ciel  (*). 

Ainsi,  le  gyroscope  est  une  espèce  de  boussole  qui  se  tient 
constamment  sur  le  point  du  ciel  vers  lequel  on  Ta  une  fois 
orientée,  comme  Taiguille  aimantée  se  tient  sur  le  nord  magné- 
tique, de  quelque  manière  qu'on  tourne  son  support. 

Or,  que  dit  la  théorie? 

L'ellipsoïde  d'inertie  de  la  masse  gyroscopique  est  de  révolu- 
tion autour  de  Taxe  de  figure  et  très  aplati,  à  cause  de  la  dispo- 
sition de  cette  masse.  Le  mouvement  initial  est  une  rotation 
rapide  autour  de  ce  même  axe,  suivant  lequel,  par  conséquent, 
se  trouve  dirigé  Taxe  du  couple  résultant  des  quantités  de  mou- 
vement. Le  plan  tangent  perpendiculaire  à  ce  dernier  axe  est 
donc  tangent  au  sommet  de  Tellipsoïde,  et  comme  aucun  autre 
plan  tangent  n'est  aussi  rapproché  du  centre,  le  point  de  contact 
ne  peut  se  déplacer.  Le  mouvement  se  réduit  donc  à  un  pivote- 
ment sur  le  sommet,  c'est-à-dire  autour  de  l'axe  de  révolution. 

Ainsi,  l'axe  de  rotation  doit  conserver  une  direction  invariable 
par  rapport  au  système  de  comparaison.  La  théorie  est  d'accord 
avec  l'observation  si  l'on  prend  un  système  de  comparaison  ayant 
une  direction  invariable  par  rapport  aux  étoiles. 

La  simplicité  théorique  du  gyroscope  ne  va  pas  sans  dp 
grandes  difficultés  d'exécution.  Si  l'on  peut,  en  abandonnant  un 
peu  de  celte  simplicité,  rendre  l'expérience  plus  facile,  cela  n'a 
aucun  inconvénient,  pourvu  que  la  théorie  reste  abordable.  Tel 
est  le  cas  du  barogyroscope  de  Gilbert. 


(*j  Foucault  obleoail  des  effets  plus  acceotuês  en  supprimant  partiellement  la 
liberté  de  Taxe  de  rotation  ;  la  théorie  devient  alors  plus  complexe,  mais  la  formule 
générale  ci-après  reste  applicable. 
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Avec  Tun  ou  Tautre  de  ces  appareils,  le  résultat  de  Texpé- 
rience  peut  toujours  se  résumer  dans  la  proposition  suivante, 
identique  à  celle  que  nous  avons  fornnulée  pour  le  cas  du 
pendule  : 

Le  mouvement  déterminé  par  la  théorie  par  rapport  à  un 
système  de  comparaison  fixe^esl  conforme  à  celui  que  l'on  observe, 
par  rapport  à  un  système  de  comparaison  indépendant  de  la 
Terre  et  conservant  une  direction  invariable  par  rapport  aux 
étoiles. 


IV 


Ainsi  donc,  l'inertie  ne  se  règle  ni  sur  les  corps  voisins  ni 
sur  la  masse  terrestre.  Se  réglerait-elle  sur  les  étoiles?  Voici  ce 
qu'Euler  répond  à  cette  hypothèse  : 

•  S*ils  disaient  que  c'est  par  rapport  aux  étoiles  fixes  qu^il 
»  fallait  expliquer  le  principe  de  Tinertie,  il  serait  bien  difficile 
»  de  les  réfuter,  vu  que  les  étoiles  fixes^  étant  elles-mêmes  en 
»  repos,  sont  si  éloignées  de  nous,  que  les  corps  qui  se  trouvent 
»  en  repos  par  rapport  à  l'espace  absolu,  comme  on  le  regarde 
»  dans  là  mathématique,  le  seraient  aussi  par  rapport  aux 
»  étoiles  fixes  (*).  Mais  outre  que  ce  serait  une  proposition 
»  bien  étrange  et  contraire  à  quantité  d'autres  dogmes  de  la 
»  métaphysique,  de  dire  que  les  étoiles  fixes  dirigent  les  corps 
»  dans  leur  inertie,  cette  règle  se  trouverait  également  fausse, 
»  s'il  nous  était  permis  d'en  faire  l'application  aux  corps  qui 
»  sont  proches  de  quelque  étoile  fixe.  » 

Cette  dernière  considération  acquiert  bien  plus  de  force 
aujourd'hui  que  nous  savons  que  les  étoiles  dites  fixes  ne  son( 
pas  fixes  du  tout,  qu'elles  sont  composées  des  mêmes  éléments 


(*)  Il  esi  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  la  faute  de  rédaction  que  contient 
cette  phrase.  Si  les  étoiles  fixes  sont  véritablement  en  repos,  leur  éloignemenl  n*a 
rien  à  faire  dans  la  question.  C^ést  seulement  lorsqu^on  les  suppose  en  mouvement 
absolu  que  Téloignement  intervient  pour  leur  donner  Tapparence  du  repos.  C'est 
peut-être  ce  qu'Euler  a  voulu  dire  :  il  écrivait  dans  une  langtie  qui  n*était  pas  la 
sicxine. 


«•     ^ 
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chimiques  que  notre  système  solaire,  et  ont  une  constitution 
entièrement  analogue  à  celle  du  Soleil.  Leur  attribuer  un  rôle 
aussi  spécial  ne  peut  guère  venir  à  Tesprit  d*un  moderne. 

Tout  le  monde  admettra,  je  pense,  sajis  difficulté  que  si  le 
système  de  comparaison  auquel  il  faut  rapporter  le  gyroscope  ou 
le  barogyroscope  est  invariable  par  rapport  aux  étoiles,  cela  n*esl 
pas  leffet  d*une  action  spéciale  de  celles-ci,  de  telle  sorte  que  le 
gyroscope  cesserait  d*étre  orienté  si  les  étoiles  cessaient  d*exister  ; 
cela  tient  à  Timmense  éloignement  de  ces  astres  et  à  Textréme 
lenteur  qui  en  résulte  pour  leurs  déplacements  angulaires. 

De  même  que  Texpéricnce  du  seau  d*eau  ou  celle  de  la  toupie 
ne  permettent  pas  de  distinguer  la  rotation  par  rapport  à  la 
Terre  de  la  rotation  par  rapport  aux  étoiles,  de  même  le  gyro- 
scope ne  permet  pas  de  distinguer  celle-ci  de  la  rotation  par 
rapport  à  l'espace  absolu. 

Cependant  il  convient  de  mentionner  ici  une  proposition  assez 
étrange  qu*a  formulée  un  physicien  allemand,  connu  par  des 
travaux  importants  sur  Phisloire  de  la  mécanique,  Ernest  Mach. 
D'après  Mach  Q,  le  système  de  comparaison  par  rapport  auquel 
il  faut  appliquer  le  principe  de  Tinertie  serait  bien  formé  de  Ten- 
semble  des  masses  de  Tunivers,  mais  les  masses  éloignées  y 
auraient  un  rôle  tout  à  fait  prépondérant.  Ainsi  ces  masses,  qui 
n*ont  aucune  influence  appréciable  sur  les  accélérations  des 
corps  du  système  solaire,  auraient  au  contraire  sur  les  vitesses 
une  action  auprès  de  laquelle  celle  des  corps  rapprochés  serait 
négligeable. 

Ce  système,  qui  parait  être  le  dernier  refuge  du  relativisme, 
montre  que  Mach  a  très  bien  compris  la  nécessité  d*un  lien 
physique  entre  le  système  de  comparaison  et  les  corps  mobiles, 
d*une  action  réelle  sur  ces  derniers;  mais  pour  Tadopter,  il 
faudrait,  ce  me  semble,  avoir  une  bien  grande  répugnance  pour 
la  conception  de  Tespace  absolu  réel. 

Il  aurait,  entre  autres  conséquences,  celle-ci,  que  le  système 
de  comparaison  ne  serait  plus  universel.  11  varierait  d*un  point 


(*)  Di»  GesehiehU  und  die  Wurtél  des  Satzes  von  dur  Erkaltvng  dtr  ArbeiU 
Pra^^ue,  1S79;  cilé  par  Streinlz,  lœ.  eH,^  p.  6. 
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à  Taiilre  du  monde.  Il  est  vrai  que  la  variation  serait  inappré- 
eiable  dans  les  limites  du  système  solaire,  et  qu'au  delà  la  fan- 
taisie peut  se  donner  carrière  i 

Ces  considérations  semblent  décisives.  Cependant  nous  devons 
nous  demander  s*il  n'est  pas  possible  de  trancher  la  question 
expérimentalement.  Le  gyroscope  de  Foucault  n'est  ni  assez 
précis  ni  d'un  fonctionnement  assez  durable,  pour  nous  révéler 
le  mouvement  propre  du  système  slcllaire.  Mais  les  observations 
astronomiques  ne  peuvent-elles  nous  venir  en  aide? 

Nous  avons  à  notre  portée  un  gyroscope  séculaire  :  le  globe 
terrestre.  Il  est  vrai  que,  semblable  en  cela  au  barogyroscope,  il 
est  soumis  à  des  forces  qui  ne  passent  pas  par  son  centre  de 
gravité  :  c*est  un  gyroscope  luni-solaire.  Mais  peu  importe;  si 
nous  pouvons  déterminer  par  la  théorie  son  mouvement  autour 
de  son  centre  de  gravité,  par  rapport  à  des  axes  fixes,  nous 
pourrons  rechercher  ensuite  si  le  système  de  comparaison 
auquel  il  faut  rapporter  les  observations  pour  les  faire  con- 
corder avec  la  théorie,  est  fixe  ou  mobile  par  rapport  aux  étoiles. 

Malheureusement,  nous  nous  heurtons  ici  à  une  difficulté 
d'un  nouveau  genre  :  c*est  la  variabilité  du  système  des  étoiles. 
Une  étude  d'ensemble  des  mouvements  propres  serait  nécessaire 
pour  abputir  ;  je  ne  crois  pas  qu'elle  ait  été  faite  à  ce  point  de  vue. 

L'astronomie  nous  donne  prise  sur  cette  question  d'une  autre 
manière  encore. 

En  principe,  tout  mouvement  peut  servir  à  constater  l'infimo- 
bilité  du  système  de  comparaison.  Mais  en  fait,  il  faut  qu'il 
pin'sse  être  calculé  et  observé  avec  une  précision  suffisante.  Le 
pendule  de  Foucault  et  ie  gyroscope  sont  des  appareils  dont  la 
théorie  est  simple,  où  les  causes  perturbatrices  sont  relativement 
peu  importantes,  et  dont  les  mouvements  sont  faciles  à  repérer 
par  rapport  à  la  Terre  et  par  rapport  au  ciel.  Or,  l'astronomie 
nous  présente  un  appareil  où  ces  conditions  se  trouvent  réalisées 
avec  une  perfection  exceptionnelle  :  c'est  le  système  solaire.  Si 
la  théorie  n'en  est  pas  très  simple,  du  moins  elle  est  faite,  ce  qui 
suffit,  et  les  calculs  en  ont  été  poussés  au  dernier  degré  de  la 
précision.  Les  observations  réalisent  aussi  la  plus  haute  précision. 


16  —  298  — 

.Dans  cette  théorie,  les  mouvements  sont  rapportés  à  nn 
système  fixe,  dans  lequel  Tun  des  plans  coordonnés  est  générale- 
ment récliptique  d*une  époque  déterminée.  Elle  Tait  connaître, 
entre  autres  résultats,  les  déplacements  de  Técliptique  vraie  par 
rapport  à  cette  écliptique  fixe.  Si  ces  déplacements  sont  égaux  à 
ceux  que  cette  écliptique  vraie  éprouve  par  rapport  à  renseinble 
des  étoiles,  cVsl  que  cet  ensemble  est  fixe  dans  Tespacc;  dons  le 
cas  contraire,  il  aurait  un  mouvement  de  rotation  absolu. 

Le  résultat  d*une  semblable  étude  serait  assurément  Xort 
intéressant  en  lui-même,  il  n'est  peut-être  pas  à  espérer  qu*il 
soit  assez  caractérisé  pour  être  décisif.  Le  mouvement  de  rota- 
tion de  Tensemble  de  Tunivers,  s'il  existe,  est  probablement 
assez  faible  pt)ur  qu'il  ne  soit  pas  facile  de  le  dégager  avec  certi- 
tude au  milieu  des  effets  des  mouvements  individuels  des  étoiles 
et  des  apparences  produites  par  le  mouvement  de  translation  du 
système  solaire.  H  n'y  aurait  d'ailleurs  rien  de  surprenant  à  ce 
que  ce  mouvement  fut  tout  à  fait  nul. 

Je  pense  qu'il  n'est  paâ  nécessaire  d'attendre  ce  résultat  pour 
conclure  que  l'inertie  ne  se  règle  pas  plus  sur  Tensemble  des 
étoiles  que  sur  le  corps  terrestre. 

Mais  la  considération  du  système  solaire  doit  nous  retenir  un 
instant  encore,  car  elle  nous  fournit  un  argument  considérable 
en  faveur  de  l'espace  réel. 

Les  équations  différentielles  des  mouvements  planétaires  sont 
établies  par  rapport  à  des  axes  fixes  ou,  du  moins,  se  transportant 
parallèlement  à  eux-mêmes.  Si  l'on  voulait  rapporter  ces  mou- 
vements à  un  autre  système,  ayant  une  rotation  par  rapport  au 
pronn'er,  il  faudrait  joindre  aux  attractions  newtoniennes  les 
forces  apparentes  dont  Coriolis  a  donné  l'expression  :  la  simpli- 
cité des  lois  de  Kepler  et  de  Newton  ferait  place  à  une  compli- 
cation extrême. 

C'est  ce  qui  serait  arrivé  pratiquement  si  le  système  des  étoiles, 
auquel  nous  rapportons  presque  inévitablement  les  observations, 
s'était  trouvé  avoir  une  rotation  sensible. 

Ainsi,  l'admirable  simplicité  de  l'explication  newtonienne  du 
système  du  monde  suppose  essentiellement  ce  fait,  que  le  système 
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de  comparaison  auquel  noua  rapportons  les  mouvements  plané- 
taires est  le  même  aujourd'hui  qu'à  Tépoque  la  plus  reculée  à 
laquelle  remontent  les  observation^  ;  le  lien  physique  que  nous 
avons  reconnu  nécessaire  continue  son  effet  è  travers  les  âges  ; 
le  système  de  comparaison  qui  «  règle  Tinertie  »  n^est  pas  seule- 
ment universel»  il  est  aussi  perpétuel. 

En  d'autres  termes,  l'hypothèse  d'un  espace  absolu  réel  est  la 
base  indispensable  de  la  théorie  newionienne.  Si  le  grand  homme 
ne  l'a  pas  fait  ressortir  lui-même,  c'est  vraisemblablement  parce 
que»  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  il  n'admettait  aucun  doute 
au  sujet  de  la  réalité  des  mouvements  absolus  et,  par  conséquent, 
de  la  réalité  de  l'espace,  qui  en  est  la  condition. 


La  réalité  de  l'espace  absolu  étant  admise,  le  principe  de 
l'inertie  acquiert  un  sens  précis;  c'est  par  rapport  à  un  système 
quelconque  de  points  fixes  pris  dans  cet  espace  que  se  règle  le 
mouvement  reetiligne  uniforme.  Il  est  vrai  que  ces  points,  nous 
ne  sommes  pas  capables  de  les  distinguer  les  uns  des  autres  :  ils 
sont  distincts  en  eux-mêmes,  et  cela  suQit. 

Mais  dans  la  pratique,  pour  l'appliquer  ou  le  vérifier,  nous 
sommes  bien  obligés  de  recourir  à  des  systètnes  de  comparaison 
matériels,  les  seuls  par  rapport  auxquels  nous  puissions  mesurer 
des  distances  et  étudier  le  mouvement  d'une  manière  géomé- 
trique. 

Il  y  a,  en  effet,  deux  manières,  et  pas  davantage,  d'observer  un 
mouvement  :  un  procédé  direct,  géométrique  ou  cinématique, 
qui  consiste  à  mesurer  à  chaque  instant  la  distance  du  point 
mobile  ou  de  certains  points  du  corps  mobile,  à  des  points  ou 
surfaces  de  comparaison;  un  procédé  indirect,  qu'on  pourrait 
appeler  aussi  dynamique,  qui  consiste  à  observer  certains  effets 
du  mouvement,  tels  que  la  déformation  de  la  surface  libre  d'un 
liquide,  la  station  d'une  toupie,  la  tension  d'un  lil  ou  d'un  ressort 
et,  plus  généralement,  la  déformation   ou  le  déplacement  d'un 
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corps  en  relation  avec  le  mobile  (*),  des  réactions  sur   nos 

organes,  etc. 

Celte  dernière  méthode  est  âoiivent  précieuse  :  nous  avons  vu 
qu'elle  permet  seule  de  constater  le  caractère  absolu  du  mou- 
vement, mais  elle  est  incomplète;  les  faits  observés  ne  permettent, 
en  général,  de  saisir  qu'une  partie  des  circonstances  du  mouve- 
ment. L'autre  exige  un  système  de  comparaison  matériel  et 
n'est,  par  conséquent,  applicable  qu'à  des  mouvements  relatifs; 
mais  elle  permet  d'en  déterminer  avec  précision  tous  les  détails. 
Elle  est  donc,  le  plus  souvent,  la  seule  admissible. 

Prenons  comme  système  de  comparaison  un  corps  dont  le 
mouvement  absolu  soit  une  translation  rectiligne  et  uniforme. 
Un  point  qui  n'est  sollicité  par  aucune  force  et  dont,  par  consé- 
quent, le  mouvement  absolu  est  rectiligne  et  uniforme,  aura 
aussi  un  mouvement  relatif  rectiligne  et  uniforme.  Ainsi,  le 
principe  de  l'inertie  s'applique  dans  le  mouvement  relatif  à  ce 
système  comme  dans  le  mouvement  absolu. 

La  réciproque  est  vraie  :  les  systèmes  de  ce  genre  sont  les  seuls 
par  rapport  auxquels  le  principe  s'applique. 
^On  sait,  en  effet,  que  pour  étudier  théoriquement  un  mouve- 
ment relatif,  il  faut  procéder  comme  pour  un  mouvement  absolu, 
mais  en  joignant  aux  forces  proprement  dites  qui  sollicitent  le 
point  mobile,  les  forces  apparentes  auxquelles  nous  avons  fait 
allusion  plus  haut  et-^qui  dépendent  du  mouvement  absolu  du 
système  de  comparaison.  Elles  sont  au  nombre  de  deux,  savoir  : 
la  force  dite  d'entraînement  et  la  force  centrifuge  composée  de 
Coriolis. 

Quand  il  n'y  a  pas  de  forces  absolues,  il  faut,  pour  que  le 
mouvement  relatif  soit  rectiligne  et  uniforme,  que  l'ensemble  des 
deux  forces  apparentes  soit  constamment  nul  :  elles  ne  peuvent 
pas  se  détruire  constamment  et  dans  tous  les  cas,  puisque  la 
seconde  dépend  de  la  vitesse  relative,  qui  est  sans  influence  sur  la 
première;  donc  elles  doivent  être  nulles  séparément.  Or,  la  force 


(*)  Oa  peut  raUacber  à  ce  cas,  par  exemple,  la  découverte  de  Neptune  par  les 
periurbatioos  d*Dranut. 


—  301  —  19 

de  Goriolis  n*est  toujours  nulle  que  si  le  système  de  eompa- 
raison  n*a  pas  de  rotation;  Tautre  ne  Test  que  si!  n*a  paf 
d^aceélération.  D*où  la  proposition  annoncée. 

Streintz  désigne  sous  le  nom  de  corps  fondamental  un  corps 
ayant  le  mouvement  considéré,  et  sous  le  nom  de  système  fonda- 
mental de  coordonnées,  un  système  lié  à  un  tel  corps.  Il  intro- 
duit cette  notion  dans  l'énoncé  du  principe  de  Pinertie.  G*est  par 
rapport  à  un  système  fondamental  quelconque  que  le  principe 
doit  être  appliqué. 

Comment  reconnaître  un  pareil  système? 

La  première  condition,  Tabsence  de  rotation,  peut  se  recon- 
naître expérimentalement.  Si  deux  gyroscopes  orientés  difTérem- 
ment  ont  leurs  axes  invariablement  parallèles  à  deux  droites  du 
système,  c'est  que  ces  droites  se  transportent  parallèlement  à 
elles-mêmes  dans  Tespace. 

H  n*en  est  pas  de  même  de  la  seconde  condition. 

Nous  n*avons,  au  moins  dans  Tétat  actuel  de  nos  connais- 
sances, aucun  moyen  de  constater  ni  les  vitesses,  ni  les  accéléra- 
lions  absolues.  Tout  ce  que  nous  pouvons  dire,  et  c'est  le  com- 
mentaire qu'il  faut  joindre  à  l'énoncé  du  priilcipe  de  l'inertie, 
c'est  que,  chaque  fois  qu'un  corps  sans  rotation  et  un  point 
matériel  présentent  une  accélération  relative,  on  trouve  toujours 
quelque  part  un  corps  dont  l'action,  sur  l'un  ou  sur  l'autre  ou 
sur  les  deux,  explique  ce  phénomène. 

On  prendra  donc  comme  système  fondamental  un  système  sans 
rotation  qui  paraîtra  n'être  soumis  à  aucune  influence  extérieure 
appréciable. 

Le  résultat  obtenu  sera  d'autant  plus  exact  que  cette  hypothèse 
se  trouvera  plus  approchée  de  la  réalité. 

C'est  ainsi  que,  pendant  longtemps,  on  a  fait  et  vérifié  la 
théorie  du  pendule  en  prenant  pour  système  fondamental  un 
système  lié  à  la  surface  terrestre;  Foucault,  le  premier,  a  su 
mettre  en  évidence  l'erreur  qu'introduisait  dans  la  théorie  la 
rotation  de  ce  système  :  les  observations  les  plus  délicates  ne 
permettent  pas  actuellement  d'y  démêler  l'influence  de  l'accélé- 
raiion  du  centre  de  la  Terre. 
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Eu  égard  à  ces  considérations,  Streiniz  formule  le  principe  de 
Pinertje  de  la  manière  suivante  : 

«  Un  point  matériel  qui  nest  soumis  à  atM^une  action  exté^ 
rieure,  se  meut  par  rapport  à  un  corps  qui  n'est  de  même  soumis 
à  aucune  action  extérieure  et  qui  n'a  pas  de  rotation^  d'un  mou- 
vement  rectiligne  et  uniforme.  » 

Au  point  de  vue  mathématique,  il  n'y  a  rien  à  dire  à  cet 
énoncé.  Il  est  exact,  et,  en  outre,  il  est  incontestable  que  nous  ne 
pouvons  pas  vérifier  le  principe  autrement  que  sous  cette  forme, 
c'est-à-dire  en  rapportant  les  mouvements  à  un  système  fonda- 
mental. Si  donc  on  tient  absolument  à  s'écarter  le  moins  pos- 
sible de  l'expérience,  il  faut  adopter  cet  énoncé. 

Il  présente  même  un  certain  avantage  au  point  de  vue  didac- 
tique, c'est  de  supprimer  toutes  les  démonstrations  ayant  pour  but 
d'établir  que  certains  théorèmes,  démontrés  pour  le  mouvement 
absolu,  sont  également  vrais  dans  le  mouvement  relatif  à  nn 
système  de  comparaison  animé  d'une  translation  rectiligne  et 
uniforme.  D'après  Streintz,  ce  ne  sont  pas  là  de  véritables 
démonstrations,  attendu  qu'il  n'y  a  aucune  différence  pratique 
entre  un  système  fondamental  et  un  système  en  repos  absolu, 
que  nous  n*avons  aucun  moyen  de  distinguer  ces  deux  cas  et 
que  des  théories  fondées  sur  l'expérience  ne  peuvent,  par  consé- 
quent, faire  aucune  différence  entre  eux. 

A  vrai  dire,  cet  avantage  est  mince,  car  la  démonstration  dont 
il  s'agit  peut  être  présentée  une  fois  pour  toutes  en  quelques  lignes. 
Et  même  elle  n'est  pas  supprimée  réellement  dans  le  système  de 
Streintz,  elle  est  retournée.  La  considération  du  mouvement 
absolu  est,  en  effet,  si  naturelle  à  l'esprit  humain  que,  si  on  veut 
l'écarter,  on  ne  peut  se  dispenser  de  dire  pourquoi.  C'est  ce 
qu'on  ferait  par  la  démonstration  en  question,  de  laquelle  il 
résulte  qu'on  ne  peut  pas  distinguer  pratiquement  le  mouve- 
ment absolu  du  mouvement  par  rapport  à  un  système  fonda- 
mental. Seulement,  on  la  présenterait  sous  la  forme  d'un  raison- 
nement hypothétique  :  Si  le  mouvement  absolu  existait,  tous  les 
théorèmes  démontrés  pour  ce  cas  seraient  vrais  relativement  à 
un  système  fondamental,  donc,  etc. 
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Et  maintenant,  est-il  bien  nécessaire  de  serrer  d'aussi  près 
Texpérience?  N'est-il  pas  légitime  d*en  mettre  à  profil  non  seule- 
n)ent  tes  résultats  immédiats,  mais  aussi  les  déductions  plus 
éloignées,  pour  arriver  à  édifier  un  système  qui,  sans  être  moins 
correct  au  point  de  vue  mathématique,  soit  plus  satisfaisant  au 
point  de  vue  philosophique  ? 

Nous  avons  essayé  de  montrer  dans  ce  qui  précède  que  Texis- 
tence  de  lespace  réel  est  une  conséquence  de  rexpérience.  Il  est  . 
même  surprenant  que  Streintz,  quia  discuté  d'une  manière  si  judi- 
cieuse les  faits  propres  à  démontrer  Texistence  de  la  rotation 
absolue,  se  soit  refusé  à  voir  cette  conséquence  :  si  les  corps 
tournent  d'une  manière  absolue,  ils  tournent  par  rapport  à 
quelque  chose,  et  quelque  chose  d'étranger  à  toute  matière. 

Celle  rotation  consiste  en  un  déplacement  des  points  du  corps 
par  rapport  à  ceux  de  ce  quelque  chose.  Le  déplacement  d'un 
point,  voilà  le  fait  élémentaire  et  fondamental.  Quand  ce  déplace- 
ment varie  d'un  point  à  un  autre  du  corps  suivant  une  certaine 
loi,  le  mouvement  est  une  rotation  ;  quand  il  est  le  même  pour 
tous,  c'est  une  translation.  Peut-on  voir  là  une  différence  radi- 
cale, au  point  que,  suivant  la  distinction  admise  par  Streiniz  à  la 
suite  de  Kant,  la  rotation  soit  un  phénomène  réel,  tandis  que  la 

# 

translation  absolue  serait  même  impossible?  Evidemment  non. 
Si  la  rotation  est  un  phénomène  réel,  c'est  que  le  déplacement 
d'un  point  du  corps  par  rapport  à  un  point  de  l'espace  est  un 
phénomène  réel,  et  il  ne  peut  pas  cesser  de  l'être  par  le  seul  fait 
que  le  point  voisin  a  un  déplacement  égal. 

Cette  distinction  absolue  entre  la  translation  et  la  rotation  est 
d'autant  moins  philosophique  qu'en  réalité,  dans  la  nature,  il  n'y 
a  ni  rotation  ni  translation.  En  cinématique,  où  l'on  étudie  le 
mouvement  de  figures  invariables,  on  rencontre,  en  effet,  ces 
deux  mouvements  types.  Mais  pour  les  corps  naturels,  les  mots 
de  solidité  et  de  rigidité  n'ont  qu'un  sens  essentiellement  relatif 
et  approximatif  :  ces  corps  ne  peuvent  pas  se  mouvoir  sans  se 
déformer  incessamment,  et  dès  lors,  leur  mouvement  ne  peut 
être  ni  une  rotation  rigoureuse  ni  une  translation  pure. 

Ce  qui  est  vrai,  c*est  que  nous  n*avons  pas  les  mêmes  moyens 
de  constater  la  translation  que  la  rotation.  Mais  cela  n'a  rien  de 
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commun  avec  la  réalité  du  phénomène,  et  cela  ne  nous  inferdit 
pas  de  le  prendre  en  considération  si  cette  réalité  nous  est 
démontrée.  Il  y  a  ainsi  beaucoup  de  faits  que  nous  ne  pouvons 
pas  constater  directement  et  qui  n'en  sont  pas  moins  certains. 
Quelqu*un,  je  crois,  a  déjà  fait  cette  comparaison  :  la  face  posté- 
rieure de  la  Lune  échappe  et  échappera  toujours  à  nos  investiga- 
tions, et  cependant  nous  sommes  parfaitement  certains  qu*elle 
existe  et  même  qu*elle  a  une  figure  à  très  peu  près  sphérique; 
rien  n*est  plus  légitime  que  de  prendre  un  pareil  fait  comme 
base  d*une  théorie  scientifique. 

Je  conclus  de  là  qu'il  n*y  a  pas  lieu  de  s*arréter  à  la  distinction 
de Sireintz,et  j'estime  préférable  dlntroduire  la  notion  de  l'espace 
absolu  dans  l'énoncé,  ou  plutôt  devant  l'énoncé  du  principe  de 
rfnertie.  Cet  énoncé  conserve  ainsi  la  simplicité  qui  convient  à 
un  principe  aussi  fondamental,  tandis  que  celui  de  Streintz  exige 
une  dissertation  préliminaire  sur  l'existence  de  la  rotation  abso- 
lue. D*ailleurs,  si  l'espace  absolu  existe,  comme  je  crois  l'avoir 
démontré,  il  est  très  utile  de  placer  à  l'entrée  de  la  science 
l'affirmation  d'un  fait  aussi  essentiel. 

» 

VI 

Il  resterait  maintenant  à  discuter  les  objections  qu'on  a 
opposées  à  cette  conception  de  l'espace  réel.  En  réalité,  j'en  con- 
nais fort  peu  :  cette  idée  parait  avoir  été  plutôt  méconnue  que 
combattue. 

On  devrait  les  trouver  réunies  dans  l'ouvrage  de  Streintz,  qui 
a  étudié  consciencieusement  tous  les  auteurs,  savants  ou  philo- 
sophes, qui  ont  traité  des  principes  de  la  mécanique,  qui  expose 
en  détail  les  idées  d'Euler  et  qui  les  repousse.  Or,  voici  tout  ce 
que  j'y  trouve  comme  pouvant  ressembler  à  une  réfutation. 

«  On  ne  peut  pas  se  défendre  de  la  pensée  qu'Euler  se  soit 
»  représenté  l'espace  comme  une  espèce  de  fluide  immobile, 
»  dont  les  particules  peuvent  se  distinguer,  de  sorte  qu'il  soit 
»  possible  de  déterminer  des  distances  par  rapport  à  elles.... 
»  Celui  qui  ne  parle  jamais  d'autre  chose  que  de  position  par 
»  rapport  à  l'espace,  de  mouvement  absolu,  rapporté  directement 
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»  à  Tespace,  doit  nécessairement  se  représenter  l'espace  comme 
»  quelque  chose  de  saisissahle  {greifbares)  à  quoi  on  peut  appli- 
9  quer  un  mètres  sur  les  points  de  quoi  on  peut  viser  (*).  » 

Plus  loin,  Tautéur  reproduit  avec  admiration  le  passage  suivant 
de  Kant»  qu'il  voudrait,  dit-il,  voir  écrit  en  lettres  d*airain 
dans  toutes  les  salles  de  cours  de  physique  : 

t  ...  Quand  même  je  voudrais  imaginer  un  espace  mathéma* 
»  tique  vide  de  toutes  créatures,  comme  un  réceptacle  des 
•  corps,  cela  ne  me  servirait  de  rien.  Car  comment  pourrais-je 
»  en  distinguer  les  parties  et  les  différentes  places,  qui  ne  sont 
»  occupées  par  rien  de  corporel?  » 

Et  c'est  tout! 

Or  il  est  visible  que  le  grand  philosophe  allemand  et  son 
moderne  admirateur  ont  ici  confondu  Tordre  de  la  connaissance 
avec  celui  de  la  réalité.  Pour  qu'une  chose  fût  réelle,  il  faudrait 
que  nous  eussions  le  moyen  de  la  connaftre  et  même  de  Tobser- 
ver  directement! 

En  appliquant  rigoureusement  la  même  argumentation  aux 
mouvements  relatifs  à  des  corps  matériels,  on  conclurait  que  ces 
mouvements  sont  réels  ou  non  suivant  que  ces  corps  nous  offrent 
ou  ne  nous  offrent  pas  le  moyen  de  constater  avec  précision  la 
position  du  mobile.  Ainsi,  par  rapport  à  une  sphère  de  métal 
parfaitement  polie,  le  mouvement  ne  serait  pas  réel,  car  tout  ce 
que  nous  pouvons  faire  est  de  mesurer  la  plus  courte  distance  à 
la  sphère,  sans  pouvoir  Torienter;  au  contraire,  le  mouvement 
par  rapport  à  un  cube  serait  réel,  parce  que  nous  pouvons 
rnesurer  les  distances  aux  sommets  ;  dans  le  premier  cas,  le  mou- 
vement deviendrait  réel  à  Tinstant  où  nous  aurions  marqué  des 
points  sur  la  sphère  à  Taide  d*un  burin  ! 

Nous  l'avons  dit  plus  haut,  ce  qui  importe,  ce  n'est  pas  que 
nous  puissions  distinguer  entre  eux  les  points  de  l'espace,  que 
nous  puissions  les  viser,  etc.,  mais  c'est  que  ces  pointa  soient 
distincts  en  eux-mêmes  et  que  le  passage  d'une  particule  maté- 
rielle de  l'un  à  l'autre  soit  un  fait  réel. 


xvni.  20 
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Quant  i  dire  qu*on  matérialise  Tespace,  qu'on  en  fait  une 
espèce  de  fluide,  etc.,  ce  ne  sont  que  des  mots.  Mots  très  mal 
appliqués  du  reste.  Rien  ne  ressemble  moins  à  la  matière, 
essentiellement  mobile  et  impénétrable^  que  Tespace  immobile 
et  pénétrable  dont  nous  avons  parlé. 

En  réalité,  nous  ne  matérialisons  pas  du  tout  Tespace  ;  ce  qui 
est  vrai  et  ce  qui  est  bieir  différent,  c'est  que  nous  en  faisons  une 
substance. 

'  Je  devrais  laisser  aux  philosophes  le  soin  de  discuter  ce  point, 
mais  il  ne  semble  guère  contestable  :  Tespace  réel  est  une  sub- 
stance. 

Le  P.  Leray  ajoute  :  une  substance  exclusivement  passive, 
par  opposition  aux  autres  créatures  qui  sont,  à  la  fois,  actives 
et  passives.  Je  suis  obligé,  en  cela,  de  me  séparer  de  lui. 
Le  rèle  «  souverain  »  que  nous  avons  reconnu  i  l'espace  ne 
semble  guère  compatible  avec  ce  earactère  de  passivité  pure 
et  implique,  au  contraire,  une  puissante  activité.  C'est  même 
par  cette  activité  que  nous  avons  démontré  la  réalité  de  l'espace. 

Ce  qui  a  pu  faire  hésiter  à  accepter  cette  réalité,  c'est  qu'en 
général  on  se  représente  l'espace  comme  indéfini.  Or,  en  dehors 
de  Dieu,  toute  réalité  est  nécessairement  finie  ;  c'est  pourquoi 
on  a  réduit  l'essence  de  l'espace  i  une  simple  possibilité 
d'extension.  Mais  c'est  le  contraire  qu'il  faut  faire.  L'espace  est 
réel,  nous  l'avons  démontré  ;  donc  il  est  fini. 

Le  P.  Leray  se  demande  même  comment  les  corps  doivent  se 
comporter  lorsqu'ils  arrivent  aux  limites  de  l'espace;  je  me  dis- 
penserai de  le  suivre  jusque-là.  Je  ferai  remarquer  seulement 
que  cette  idée  de  l'espace  fini  offre  une  ressource  précieuse  et  à 
peu  près  indispensable  à  ceux  qui  veulent  oonstituer  le  monde 
sans  actions  à  distance,  et,  par  conséquent,  sans  forces  attractives. 
Car  il  faut  bien  admettre,  en  tous  cas,  que  la  matière  est  finie. 
Or,  les  atomes  placés  à  la  périphérie  de  Tunivers  ne  peuvent 
avoir  que  des  vitesses  dirigées  vers  l'extérieur,  en  l'abseoee  de 
toute  cause  capable  de  les  pousser  vers  l'intérieur.  Ils  devraient 
donc,  si  l'espace  était  sans  limites,  s'éloigner  indéfiniment  et, 
de  proche  en  proche,  le  monde  matériel  irait  en  se 'raréfiant 
constamment. 
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VII 

La  conclusion  de  cette  étude  est  donc  qu*il  faut  placer  en  tête 
de  la  science  mécanique  Thypothèse  d*un  espace  réel,  auquel  se 
rapporteraient  essentiellement  les  mouvements  de  la  matière,  et 
par  rapport  auquel  s*appliquerait  d*une  façon  primordiale  le 
principe  de  Tinertie. 

J'emploie  à  dessein  ce  mot  d'hypothèse,  non  pas  du  tout  pour 
atténuer  l'affirmation  de  la  réalité  de  l'espace  et  comme  conces- 
sion destinée  à  rendre  moins  hostiles  les  esprits  qu'elle  choque, 
mais  pour  bien  montrer  quelle  est,  à  mon  avis,  la  place  de  la 
mécanique  dans  Fensemble  des  sciences,  et  par  quelle  voie  nous 
sont  acquises  les  notions  fondamentales  qui  en  forment  le  point 
de  départ. 

La  mécanique  est  essentiellement  une  science  expérimentale  : 
c'est  une  branche  de  la  physique,  la  plus  simple  dans  son  objet, 
la  plus  étendue  dans  ses  développements  et  dans  ses  applications. 
Lorsqu'on  a  voulu  la  constituer  en  science  rationnelle,  on  a  du 
procéder  comme  pour  toutes  les  autres  parties  de  la  physique  : 
on  a  cherché  A  former  une  hypothèse  tellement  constituée  que 
les  faits  expérimentaux  en  fussent  la  conséquence  logique.  La 
mécanique  rationnelle  est  le  développement  de  cette  hypothèse. 
Ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  les  principes  fondamentaux,  en 
est  la  partie  la  plus  spéciale,  la  plus  saillante.  D'autres  parties 
non  moins  essentielles  n'ont  pas  été  mises  en  évidence  d'une  ma- 
nière aussi  explicite,  soit  parce  que  les  fondateurs  de  la  science 
n'en  ont  pas  aperçu  la  nécessité,  soit,  au  contraire,  parce  qu'ils 
les  ont  supposées  acquises  par  ailleurs  et  incontestées. 

Ce  dernier  cas,  nous  l'avons  vu,  est  celui  de  Newton,  en  ce 
qui  concerne  la  notion  de  l'espace  et  du  mouvement  absolus. 

La  plupart  des  auteurs,  en  exposant  les  principes  fondamen- 
taux de  Newton,  et  en  déclarant,  avec  raison,  qu'on  ne  peut  pas 
en  donner  une  démonstration  proprement  dite,  mais  qu'ils  se 
justifient  par  la  vérification  de  leurs  conséquences  dans  des  cas 
innombrables,  semblent  s'excuser  de  baser  la  science  sur  des 
principes  qui  ne  soient  pas  mieux  établis.  C'est  méconnaître  le 
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caractère  de  science  physique  qui  est  essentiel  h  Fa  mécanique. 
Cela  est  ainsi  parce  que  cela  doit  être  et  ne  peut  pas  être  autre- 
ment. On  le  comprendrait  mieux  si  Ton  présentait  ces  principes 
pour  ce  qu'ils  sont  réellement,  des  hypothèses. 

Tout  autre  est  le  cas  pour  une  science  très  voisine  de  la 
mécanique  dans  la  forme,  à  tel  point  que  beaucoup  de  questions 
se  trouvent  traitées  dans  Tune  ou  dans  Tautre  à  peu  près 
indifféremment  :  je  veux  dire  la  cinématique.  Elle  étudie  le 
mouvement  des  figures,  tandis  que  la  mécanique  étudie  le  mou« 
vement  des  corps  matériels  ;  aussi  est-elle  une  science  purement 
mathématique  et  repose-t-elle  uniquement  sur  des  définitions  et 
des  axiomes,  tout  comme  la  géométrie. 

Ce  rapprochement  nous  fera  mieux  comprendre  Pimportance, 
en  mécanique,  de  la  notion  de  l'espace  absolu. 

En  cinématique  aussi,  on  parle  de  mouvement  absolu  et  de 
mouvement  relatif  :  Tesprit  humain  ne  peut  se  passer  d'un 
point  d'arrêt.  Mais  l'absolu  ne  se  trouve  ici  que  dans  notre 
esprit  ;  tel  système  de  comparaison  considéré,  dans  une  question, 
comme  étant  en  repos,  sera,  dans  une  autre  question,  considéré 
comme  éuint  en  mouvement  par  rapport  à  un  second,  celui-ci 
par  rapport  i  un  troisième,  et  ainsi  sans  limite  obligée.  Souvent 
même  c'est  le  système  supposé  d'abord  en  mouvement  qui  sera, 
dans  une  seconde  étude,  supposé  en  repos,  et  par  rapport  auquel 
on  déterminera  le  mouvement  de  celui  qui  était  d'abord  fixe  :  on 
sait  qu'on  tire  grand  parti  de  cette  inversion  du  mouvement. 

En  mécanique,  il  en  est  tout  autrement  :  il  y  a  un  système  de 
comparaison  naturel,  l'espace  absolu,  et  des  systèmes  matériels 
assimilables,  les  systèmes  fondamentaux  de  Streinti.  Si,  dans  la 
plupart  des  questions,  on  emploie  d'autres  systèmes,  notamment 
des  systèmes  liés  à  la  surface  terrestre,  ce  n'est  pas,  comme  en 
cinématique,  par  une  considération' de  fesprit  qui  n'affecte  en 
rien  la  rigueur  des  conclusions  :  c'est  par  approximation.  Sans 
doute  on  peut  calculer  le  mouveftient  par  rapport  à  des  axes 
quelconques  en  introduisant  les  forces  apparentes  :  ce  n'est,  au 
fond,  qu'une  transformation  de  coordonnées  opérée  dans  les 
équations  différentielles  ,*  mais  la  simplicité  de  celles-ci  en  est 
profondément  altérée.  Les  systèmes  fondamentaux  sont  les  seuls 
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par  rapport  auxquels  elles  aient  toute  la  simplicité  que  corn-  - 
portent  les  lois  naturelles  en  jeu. 

£*est  ce  qui  fait  la  différence  enlre  la  théorie  du  pendule  de 
Foucault  et  celle  du  pendule  ordinaire.  Celle-ci,  beaucoup  plus 
simple,  ne  s^applique  en  toute  rigueur  que  par  rapport  à  un 
système  fondamental  et  d*une  manière  approchée  seulement,  par 
rapport  à  des  axes  liés  à  la  surface  terrestre.  La  première  donne 
le  mouvement  exact  par  rapport  à  ces  axes,  mais  elle  est  beau- 
coup plus  compliquée. 

Par  la  considération  de  Pespace  réel,  la  notion  du  mouvement 
acquiert  une  importance  tout  autre  que  dans  le  système  relati- 
viste.  Dans  ce  dernier,  un  corps  est  à  volonté  en  repos  ou  en 
mouvement  plus  ou  moins  rapide,  suivant  la  manière  dont  on  le 
considère;  dans  l'autre,  il  a  un  mouvement  parfaitement  déter- 
miné, indépendamment  de  toute  considération  de  Tesprit  :  le 
mouvement  est  un  état  des  corps,  caractérisé  par  la  vitesse  de 
chaque  point,  comme  le  fait  d*étre  chaud  est  un  état  caractérisé 
par  la  température. 

Cela  étant,  le  principe  de  Tinertie  semble  à  peine  une  hypo- 
thèse nouvelle,  mais  plutôt  un  corollaire  de  celle  de  Tespace 
absolu  combinée  avec  le  principe  de  causalité  :  le  mouvement, 
considéré  comme  un  état,  ne  peut  être  modifié  que  par  quelque 
cause. 

Cependant,  il  contient,  en  réalité,  deux  notions  nouvelles. 

D*abord,  celle  de  la  ligne  droite.  Il  est  vrai  qu*elle  entre  déjà 
dans  la  définition  de  la  vitesse.  Si  l'on  admettait  comme  définition 
de  la  ligne  droite  une  ligne  dont  la  direction  est  constante,  le 
mouvement  en  ligne  droite  résulterait  nécessairement  de  la 
conservation  de  I9  vitesse. 

En  second  lieu,  il  y  a  ce  fait  que  Tespace  ne  produit  aucune 
résistance  capable  d'altérer  la  vitesse  des  corps.  Cela  rentre  bien, 
si  l'on  veut,  dans  la  définition  de  Tespace  réel  ;  mais  il  convient 
de  mettre  cette  propriété  en  évidence  pour  bien  distinguer 
l'espace  des  corps  matériels. 

La  vitesse  comprend  deux  éléments  :  la  grandeur  et  la  direc- 
tion. La  grandeur  a  une  importance  spéciale  et  Ton  sait  quelle 


28  —  510  — 

place  a  prise  dans  la  science  moderne  fa  considération  de  Téner- 
gie  cinétique,  qui  esl  la  moitié  du  produit  du  carré  de  la  vitesse 
par  la  masse  ;  c^est  une  quantité  qui  dépend,  par  conséquent,  de 
la  grandeur  de  la  vitesse  et  non  de  sa  direction. 

Dans  le  système  relaliviste,  le  mot  d*énergie  n'a  aucun  sens 
absolu  ;  on  ne  peut  pas  dire  qu*un  corps  contient  ou  possède  tant 
ou  tant  d*énergie.  Il  a  une  certaine  énergie  dans  le  mouvement 
par  rapport  à  un  autre  corps,  et  une  autre,  toute  différente,  dans 
le  mouvement  par  rapport  h  un  second  corps.  Ce  théorème,  que 
Ténergie  totale  de  Tunivers  est  constante,  n'a  aucun  sens  dans  ce 
système. 

Ainsi,  qu'on  communique  à  un  seul  point  matériel  une  cer- 
taine vitesse,  ou  que  Ton  communique  la  même  vitesse  en  sens 
inverse  h  tout  le  reste  de  l'univers,  cela  est  parfaitement  indif- 
férent dans  le  système  relaliviste,  et  cependant  cela  met  en  jeu 
des  quantités  d'énergie  singulièrement  inégales. 

Il  ne  suffirait  même  pas,  pour  donner  un  sens  à  ce  théorème, 
d'ajouter  le  qualificatif  d'énergie  totale  intérieure^  car  la  démon- 
stration qu'on  en  donne  suppose  des  axes  qui  se  transportent 
parallèlement  à  eux-mêmes,  et  ce  transport  parallèle  n'a  pas  de 
sens  en  dehors  de  la  notion  d'espace  absolu  réel. 

Celte  notion  est  donc  en  parfaite  harmonie  avec  les  idées 
modernes  sur  l'énergie. 

Du  reste,  à  mesure  qu'on  retourne  cette  question,  on  s'aper- 
çoit de  plus  en  plus  que  cette  hypothèse  de  l'espace  réel  est 
sous-entendue  partout  dans  la  mécanique;  mais  la  plupart  des 
auteurs  évitent  de  la  creuser.  Newton  lui-même,  qui  l'admet  sans 
discussion,  et  Euler,  qui  la  pose  d'une  manière  très  précise,  non 
sans  y  faire,  à  l'occasion,  quelques  infidélités,  ne  semblent  pas 
avoir  vu  que  cet  espace  doit  être  fini.  Ce  point  est  cependant 
très  nécessaire  pour  bien  faire  sentir  la  portée  du  mot  réel 
appliqué  à  l'espace.  Les  expériences  de  Foucault  et  de  ses  suc- 
cesseurs lui  ont  donné  une  importance  nouvelle  et  un  point 
d'appui  plus  précis.  Par  tous  ces  motifs,  il  m'a  paru  utile  et 
opportun  de  la  bien  mettre  en  évidence. 

FIN  DE  LA  SECONDE  PARTIE. 
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